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Tudo o que existe e vive precisa ser cuidado para continuar a existir e a
viver: uma planta, um animal, uma crian¢a, um idoso, o planeta Terra. Uma
antiga fabula diz que a esséncia do ser humano reside no cuidado. O
cuidado é mais fundamental do que a razdo e a vontade.

A Otica do cuidado funda uma nova ética, compreensivel a todos e capaz de
inspirar valores e atitudes fundamentais para a fase planetaria da

humanidade.

Leonardo Boff, 1999.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar as contribui¢des da pratica do aquarismo para a ocorréncia
da aprendizagem significativa na escola. Busca, também, avaliar os conhecimentos iniciais e finais
dos professores e estudantes acerca dos ecossistemas aquaticos, capacitar os professores da rede de
ensino basico para o desenvolvimento de uma proposta interdisciplinar por meio do uso de um
aquario como estratégia de ensino, verificar a potencialidade do aquario, como um modelo de
ensino, para a compreensdo do funcionamento de um ecossistema aquético natural e a organizacao
de um guia de apoio pedagdgico para o estudo de um ecossistema aquatico artificial para contribuir
para a ocorréncia da aprendizagem significativa na escola. A pesquisa desenvolvida neste trabalho é
de natureza aplicada; qualitativa quanto a abordagem; descritiva quanto aos objetivos, e participante
quanto aos procedimentos. A analise e coleta dos dados foram por meio de avalia¢fes diagndsticas
iniciais e finais aplicadas aos professores e estudantes do 9° ano da escola parceira, no ano de 2014,
por meio das a¢fes na escola para a manutengdo do aquario e pela mostra de trabalhos apresentada
para a comunidade, onde os conhecimentos construidos foram compartilhados. Os principais
resultados deste trabalho indicaram que a atividade do aquarismo pode ser considerada como uma
estratégia de ensino para a ocorréncia da aprendizagem significativa na escola, pois a partir dos
conhecimentos prévios dos estudantes, novas informacfes foram agregadas a estrutura cognitiva
dos mesmos e assim, novas ideias e conhecimentos foram construidos. Constatou-se por meio das
avaliacOes diagndstica que houve uma melhor compreensdo da importancia do cuidado com os
ecossistemas aquaticos e com o meio ambiente, fomentando a reflexdo quanto a responsabilidade de
cada um frente aos recursos naturais, preservando-os as futuras geracdes. Como produto final desta
pesquisa foi organizado um “Guia de Apoio Pedagdgico para o Estudo de um Ecossistema Aquatico
Artificial”, o qual servira de subsidio para professores de educacdo bésica, orientando para a
montagem e manutencdo de um aquario na escola, bem como para uso deste como estratégia para a
ocorréncia da aprendizagem significativa sobre a tematica recursos hidricos.

Palavras-chave: aprendizagem significativa, educacdo ambiental, recursos hidricos, aquarismo.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the aquarium practice of contributions to the occurrence of meaningful
learning in school. Also seeks to assess initial knowledge and end the teachers and students about
aquatic ecosystems, training teachers of basic education network for the development of an
interdisciplinary approach through the use of an aquarium as a teaching strategy, check the
capability of aquarium, as a teaching model for understanding the operation of a natural aquatic
ecosystem and the organization of a pedagogical support guide for the study of an artificial aquatic
ecosystem to contribute to the occurrence of meaningful learning in school. The research developed
in this work is of applied nature; Qualitative on the approach; descriptive of the aims, and
participating on the procedures. The analysis and data collection have been through initial
diagnostic evaluations and final applied to teachers and students of the 9th year of the partner
school, in 2014, through the actions in school to maintain the aquarium and the exhibition of works
submitted for the community where the knowledge built were shared. The main results of this work
indicated that the aquarium activity can be considered as an educational strategy for the occurrence
of meaningful learning in school, because from the previous knowledge of students, new
information were added to the cognitive structure of the same and thus new ideas and knowledge
are built. It was found through diagnostic assessments that there was a better understanding of the
importance of caring for aquatic ecosystems and the environment, fostering reflection on the
responsibility of each front natural resources, preserving them for future generations. As the final
product of this research was organized a “Guide to Educational Support for the Study of Aquatic
Ecosystem Artificial”, which will serve as subsidy for basic education teachers, guiding for the
assembly and maintenance of an aquarium at school as well as for use this as a strategy for the
occurrence of significant learning on the theme water.

Keywords: meaningful learning, environmental education, water resources, aquarium.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural essencial para a sobrevivéncia da biodiversidade nos diferentes
ecossistemas. E considerada fonte de vida para todos os seres vivos. A qualidade de vida e a
sobrevivéncia das futuras geracdes estdo relacionadas com este recurso, sendo necessario buscar
solugdes que mitiguem os impactos ambientais. Para tanto € fundamental uma mudanca nos modos
de agir e pensar, e nos valores dos cidad&os.

A escola, por ser um agente de transformacéo social, € o caminho certo para que os cidadaos
desenvolvam valores, atitudes e responsabilidades frente a0 meio em que vivem. E o local ideal
para que os cidaddos sejam sensibilizados frente aos problemas ambientais a que o Planeta esta
exposto.

Para que o processo de educacgédo sobre o0 meio ambiente seja eficaz surge a necessidade de
inserir a tematica “Educacdo Ambiental” como tema transversal de ensino. Conforme Medina e
Santos (1999), isto se apresenta como uma renovacdo educativa escolar. De acordo com as
Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacdo Basica (BRASIL, 2013), a educacao
ambiental deve avangar no entendimento de uma educacdo cidadd, responsavel, critica,
participativa, em que cada cidaddo é capacitado para a tomada de decisbes transformadoras a partir
do meio ambiente ao qual se integra.

Na escola, para que o processo de aprendizagem referente a teméatica ambiental seja eficaz, o
professor precisa levar em conta problemas ambientais, econdmicos e sociais, contextualizando e
problematizando o seu planejamento de ensino para que suas aulas sejam significativas, visando o
desenvolvimento de competéncias e habilidades por meio de uma aprendizagem criativa e
estimuladora, para desafiar os conceitos previos dos estudantes. Além da escola, os espacos de
educacdo ndo formal, como Museus de Ciéncias Naturais, Aquarios, Planetarios, Jardim
Zoologicos, dentre outros, subsidiam o ensino da educacdo ambiental. Gohn (2006) afirma que a
educacdo ndo formal ocorre por meio do compartilhamento de experiéncias, por meio da vivéncia
em espacos e acdes coletivas, é a aprendizagem que acontece fora do contexto escolar. Quando 0s
professores favorecem que os conhecimentos tedricos da educacdo formal, sejam integrados com
aqueles da educacdo ndo formal, esté propiciando que os estudantes verifiquem na prética a teoria, e
assim, consigam associar a aplicabilidade dos conhecimentos construidos.

Quando os estudantes sdo desafiados para a busca de respostas, é despertado nos mesmos, 0

desejo da descoberta, da pesquisa, de conhecer mais sobre determinadas tematicas. Este se torna
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ativo na construcdo dos conhecimentos, aquele que torna a sua aprendizagem significativa, e o

professor, o sujeito que ird mostrar caminhos para a construgdo do saber. Segundo Ausubel (2003),
a aprendizagem significativa envolve a aquisi¢do de novos significados, que se relacionam ao que o
aprendiz ja sabe construindo novas ideias e conceitos.

Para que o processo de aprendizagem seja eficaz, € importante que os professores participem
de formacgdes complementares para que possam desenvolver com 0s estudantes estratégias
diferenciadas de ensino, para que o conhecimento cientifico seja compartilnado de forma ativa,
atraente e inovadora. Segundo Langhi e Nardi (2012), a formacdo continuada de professores pode
ser vista como um processo de aperfeicoamento do desenvolvimento profissional dos mesmos e
abrange duas ideias centrais, “[...] mudanga para novos saberes relacionados a préatica profissional; e
atividades conducentes a uma nova compreensdo do fazer didatico e do contexto educativo” (p.19).
De acordo com Carvalho (2011), os professores sdo profissionais que exercem um papel essencial,
imprescindivel e insubstituivel nos processos de mudanca social.

Uma estratégia de ensino diferenciada é a pratica do aquarismo na escola e em Instituicdes
de Ensino Superior. Trabalhos apresentados em eventos e periddicos afirmam a eficacia desta
pratica, aliada a teoria. Um desses trabalhos é de Schneider et al (2008), que afirmam a experiéncia
do aquarismo, pois tem se mostrado positiva e promissora para um curso de graduacdo de uma
Instituicdo de Ensino. E importante montar, equipar, manter e controlar ambientes aquaticos para
que se possa propor intervences que levem a mitigar os impactos ambientais e a promocgao e
conservacao dos ecossistemas. Oliveira et al (2013), em suas pesquisas, afirmam que o aquario, ao
ser utilizado em sala de aula, contribui para o estudo de diversos conteudos, além de desenvolver
nos estudantes potencialidades de observacéo, trabalho em equipe, participagdo e motivacdo, bem
como a sensibilizacdo frente a problematica ambiental.

Além da prética do aquarismo em sala de aula, os aquéarios encontrados em espacos de
educacgéo nao formal contribuem, de acordo com a pesquisa de Couto (2014), para que 0s visitantes
desenvolvam atitudes positivas referentes ao meio ambiente. O mesmo autor complementa ainda,
que ao fazer analogias entre um aquario e um rio, o visitante constréi novas atitudes que visam a
preservacdo dos recursos naturais.

Nessa perspectiva sobre o aquarismo, manifestou-se o problema que deve ser respondido por
meio desta pesquisa: de que maneira o aquario pode contribuir para a ocorréncia da aprendizagem

significativa na escola?
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A partir dessa problematica, a pesquisa teve por objetivo geral avaliar as contribui¢bes da
pratica do aquarismo para a ocorréncia da aprendizagem significativa na escola.

Para a eficacia deste objetivo, é preciso que outros, especificos, sejam atingidos:

- Avaliar por meio de avaliacdes diagndsticas os conhecimentos iniciais e finais dos
professores e estudantes acerca dos ecossistemas aquaticos no sentido de identificar quando, como,
onde e com que profundidade estes conhecimentos séo trabalhados no ensino basico.

- Capacitar os professores da rede de ensino basico para o desenvolvimento de uma proposta
interdisciplinar por meio do uso de um aquario como estratégia de ensino para a ocorréncia da
aprendizagem significativa na escola.

- Articular agBes na escola parceira para a manutencdo do aquario, integrando o UCS
Aquarium com a escola.

- Verificar a potencialidade do aquario, como um modelo de ensino, para a compreensdo do
funcionamento de um ecossistema aquatico natural.

- Apresentar para a comunidade escolar, por meio de uma mostra de trabalhos, os
conhecimentos adquiridos pelos professores e estudantes na execucéo do projeto na escola.

- Organizar um guia de apoio pedagdgico para o estudo de um ecossistema aquatico
artificial para contribuir para a ocorréncia da aprendizagem significativa na escola.

O trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisa predominantemente qualitativa, com
abordagem participante, em que a analise e coleta dos dados foram por meio de avaliacBGes
diagnosticas iniciais e finais aplicadas a professores e estudantes por meio de acdes desenvolvidas
na escola parceira.

O presente trabalho esta organizado em cinco capitulos. No primeiro, apresenta-se a
contextualizacdo da proposta “O aquario como estratégia de ensino para a ocorréncia da
aprendizagem significativa na escola”, objetivo, justificativa e o método de trabalho.

No segundo capitulo, por meio de referencial bibliografico, apresenta-se uma reflexdo sobre
a aprendizagem ativa e significativa, o papel do professor para a ocorréncia da aprendizagem
significativa na escola, a escola como espaco de educacdo ndo formal, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), os espacos de educagdo ndo formal e a educagdo ambiental, os museus e
aquérios como espacos de educacdo ndo formal. Em seguida, a fundamentacdo tedrica sobre a
educacdo ambiental bem como a sua trajetdria, a relevancia da mesma no contexto dos recursos

hidricos. Como estratégia metodoldgica para a educacdo ambiental no contexto dos recursos
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hidricos, neste capitulo é abordada, também, a formacdo continuada de professores, o aquario como

estratégia pedagogica e a promocao da educacdo ambiental.

No terceiro capitulo apresenta-se a metodologia utilizada para a execugdo da pesquisa, bem
como os espacos de desenvolvimento da mesma, a caracterizacdo do publico alvo e as estratégias
metodoldgicas utilizadas para a abordagem e posteriormente a analise dos dados.

No quarto capitulo apresentam-se o0s resultados da capacitacdo de professores, o
desenvolvimento da proposta do aquarismo na escola e os resultados e discussao das avaliagdes

diagnosticas aplicadas aos professores e estudantes, finalizando-se com as considerages finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aprendizagem ativa e significativa

A aprendizagem da-se devido as experiéncias que fazem parte do dia a dia e favorece o
desenvolvimento de competéncias, habilidades e conhecimentos acerca de diversos assuntos, que
faz com que o sujeito reconheca a importancia do saber e a aplicabilidade dos conhecimentos
construidos.

Segundo Moreira e Masini (2006), quando se fala em aprendizagem, essa € vista como um
processo de armazenamento de informacgdes condensadas em classes mais genéricas de
conhecimentos, que sdo incorporados na mente dos individuos e podem ser utilizadas no futuro. A
aprendizagem, de acordo com 0s mesmos autores, é a organizacao e integracdo dos conhecimentos
na estrutura cognitiva do individuo.

Por exemplo, quando a aprendizagem tem significado para o estudante, essa € mantida na
estrutura cognitiva do mesmo, a qual sera utilizada pelo discente quando tiver que buscar
novamente em sua memoria as informacdes ja aprendidas.

Segundo os mesmos autores, novas ideias e informac6es podem ser aprendidas e retidas a
medida que conceitos relevantes estejam claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e
funcione, assim, como ponto de ancoragem para as novas ideias e conceitos. Desta forma,
agregando novos conhecimentos aqueles pré-existentes na estrutura cognitiva do individuo,
tornando a aprendizagem significativa.

No ano de 1963, na obra The Psychology of Meaningful Verbal Learning, Ausubel (2003)

apresentou uma teoria cognitiva de aprendizagem significativa e a definiu como

A ‘aprendizagem significativa’, por defini¢do, envolve a aquisi¢ao de novos
significados. Estes sdo, por sua vez, os produtos finais da aprendizagem
significativa. Ou seja, o surgimento de novos significados no aprendiz
reflete a acdo e a finalizacdo anteriores do processo de aprendizagem
significativa (p. 87).

Nesse contexto, a aprendizagem significativa ¢ o produto final que o estudante adquire, ou
seja, quando ele consegue associar 0s conhecimentos prévios que possui com as novas informagoes,

e assim, estara construindo novas ideias e significados, como reflexo do processo da aprendizagem.
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Ausubel complementa que o processo de aprendizagem significativa consiste no fato de que

as novas ideias expressas relacionam-se ao que o aprendiz j& sabe. Entdo, a tarefa de aprendizagem

— novas ideias representadas associam-se com 0s conhecimentos que estdo na estrutura cognitiva do

aprendiz, de forma nédo arbitraria e substantiva (néo literal), tendo como resultado desta interacao

integradora e ativa, o surgimento de um novo significado.

Segundo Moreira (2009a),

Nao-arbitrariedade: quer dizer que o material potencialmente
significativo se relaciona de maneira ndo-arbitraria com o conhecimento ja
existente na estrutura cognitiva do aprendiz. Ou seja, o relacionamento ndo
é com qualquer aspecto da estrutura cognitiva, mas sim com conhecimentos
especificamente relevantes, os quais Ausubel chama subsungores. [...]
Novas idéias [sic], conceitos, proposi¢cdes, podem ser aprendidos
significativamente (e retidos) na medida em que outras idéias [sic],
conceitos, proposicdes, especificamente relevantes e inclusivos estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito e
funcionem como pontos de “ancoragem” aos primeiros.

Substantividade: significa que o que é incorporado & estrutura cognitiva é
a substancia do novo conhecimento, das novas idéias [sic], ndo as palavras
precisas usadas para expressa-las. O mesmo conceito ou a mesma
proposicdo podem ser expressos de diferentes maneiras, através de distintos
signos ou grupos de signos, equivalentes em termos de significados (p.48).

Os conhecimentos que o aprendiz j& sabe sdao denominados de subsuncgores, ou seja, ancora

para novas aprendizagens, e, quando estes saberes interagem com novas ideias, sendo estas

interacdes substantivas (ndo literais) e ndo arbitrarias, modificam-se promovendo novos

significados.

A aprendizagem significativa exige que os aprendizes manifestem um
mecanismo de aprendizagem significativa (ou seja, uma disposicdo para
relacionarem o novo material a ser apreendido, de forma ndo arbitraria e
ndo literal, & propria estrutura de conhecimentos) e que o material que
apreendem seja potencialmente significativo para 0s mesmos,
nomeadamente relacional com as estruturas de conhecimento particulares,
numa base ndo arbitraria e ndo literal (AUSUBEL, 2003, p.72).

Quando o aprendiz estabelece uma relacéo néo arbitraria e substantiva (néo literal), significa

que as ideias relacionam-se de acordo com algum aspecto relevante encontrado na estrutura

cognitiva do mesmo. Estes aspectos podem ser um conceito, uma imagem, uma proposi¢cdo ou um

simbolo. “A medida que a aprendizagem significativa ocorre, conceitos sdo desenvolvidos,

elaborados e diferenciados em decorréncia de sucessivas interacfes” (MOREIRA e MASINI, 2006,

p.29). E para que, a aprendizagem significativa ocorra, duas condi¢cbes sdo essenciais segundo
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Moreira (2011, p.24), “[...] o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e o

aprendiz deve apresentar uma predisposi¢édo para aprender”.

A aprendizagem significativa processa-se quando o material novo, ideias e
informacdes que apresentam uma estrutura l6gica, interagem com conceitos
relevantes e inclusivos, claros e disponiveis na estrutura cognitivista, sendo
por eles assimilados, contribuindo para sua diferenciacdo, elaboragdo e
estabilidade (MOREIRA e MASINI, 2006, p.14).

De acordo com Moreira (2009a) existem dois processos da dinamica da estrutura cognitiva
do individuo que no ensino transformam-se em principios facilitadores da aprendizagem
significativa: a diferenciacao progressiva e a reconciliacao integrativa.

A diferenciacdo progressiva, segundo Moreira (2009a), ocorre quando um novo conceito
ou proposicdo é ancorado em um conceito pré-existente, que leva a diferenciacdo progressiva do
mesmo. Ou seja, a diferenciacdo progressiva ocorre quando algo novo, um conceito, conhecimento
é ancorado a algo que o estudante ja sabe, a um conhecimento prévio do mesmo de forma
progressiva, aos poucos. A reconciliacdo integrativa, segundo o mesmo autor, ocorre quando ha
uma reorganizagdo de conceitos aprendidos, gerando novos significados e relacionando conceitos
entre si.

Moreira (2009a, p.27) afirma ainda, sobre os principios facilitadores da aprendizagem
significativa, que “a diferenciagdo progressiva e a reconciliacdo integrativa S80 processos
relacionados que ocorrem a medida que a aprendizagem significativa acontece”.

O material de aprendizagem precisa ter significado para que o estudante se interesse na
construgdo dos seus conhecimentos, esse precisa estar relacionado com os conhecimentos previos,
e, também, o material didatico utilizado deve possuir um significado l6gico. Para Santos (2009),
conforme Ausubel, quando o contetdo escolar a ser aprendido ndo consegue ligar-se a algo ja
conhecido, surge a aprendizagem mecanica, em que 0s contetdos nao se relacionam de maneira
eficaz na estrutura mental dos estudantes, somente ocorrem memorizagdes temporarias. Essa
aprendizagem acontece quando, as novas informagdes ndo interagem com 0s conceitos prévios dos
estudantes existentes em sua estrutura cognitiva. As abordagens dos assuntos, geralmente, sdo
esquecidas pelos estudantes, ou eles ndo conseguem associar aplicabilidade no que foi aprendido

mecanicamente.
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Santos (2009) afirma que a aprendizagem somente ocorre quando a motivacao, o interesse, a
habilidade de compartilhar experiéncias e a habilidade de interagir com os diferentes contextos
forem atendidos. Desta maneira, pode-se dizer que é possivel aprender de forma significativa. “Uma
alternativa para testar a ocorréncia da aprendizagem significativa € a de propor ao aprendiz uma
tarefa de aprendizagem, sequencialmente dependente de outra, que ndo possa ser executada sem um
perfeito dominio da precedente” (MOREIRA e MASINI, 2006, p.24). No momento em que 0
aprendiz consegue realizar as tarefas propostas, integrando os conhecimentos adquiridos, a
aprendizagem foi significativa.

Quando o estudante traz informacbes de suas experiéncias cotidianas para o ambiente
escolar o papel do professor é agregar novos subsidios e estimular o mesmo a buscar novas
abordagens para esclarecimento de suas dividas. Esses enfoques, novamente, retornam para a sala
de aula, na qual sdo formados novos conceitos e ideias sobre determinados assuntos. Para Santos
(2009) a participacdo ativa do sujeito, sua participacao pessoal na aquisicdo do conhecimento, faz
com que os estudantes aprendam a aprender, assim, realizando suas prdprias aprendizagens
significativas.

Segundo Prince (2004 apud VILLAS-BOAS, 2010), quando o estudante constrdi ativamente
0s seus conhecimentos por meio de suas interacBes com pessoas € objetos, de acordo com suas
possibilidades e interesses, este é levado a descobrir fenbmenos e conceitos por si mesmo e, em
seguida, faz uma ligacdo entre suas descobertas e seus conhecimentos prévios. Dessa forma, o
conhecimento adquirido tem mais sentido, pois foi construido de maneira ativa. Os autores
complementam que, na aprendizagem ativa, o estudante é agente do processo de construgdo de seu
conhecimento.

Villas-Boas et al (2012a), ressalta que o estudante precisa ser estimulado a estudar, a
aprender, e diversas acdes podem contribuir para este processo de aprendizagem. Cabe ao educador
apresentar as relacfes entre a realidade do mundo e o que é ministrado na sala de aula, assim, a
aprendizagem sera bem sucedida.

No momento em que o0 estudante torna-se um sujeito ativo na construcdo de seus
conhecimentos, ele consegue realizar assimilagcbes das aprendizagens escolares (cientifico) para
com a sua realidade. “A aprendizagem é muito mais significativa quando a atividade realizada
estiver adaptada concretamente as situacdes da vida real da cidade, ou do meio, do aluno e do
professor” (SCHAFER et al, 2009, p.16).
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De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais: ensino médio (BRASIL, 1999),
quando se propdem estratégias ativas de aprendizagem, os estudantes tornam-se 0s personagens
principais do processo educacional, o conhecimento é apoderado e elaborado pelos mesmos.
Quando os estudantes sdo possibilitados a relatarem 0s seus conhecimentos prévios, sentem-se
valorizados por contribuirem com seus saberes, assim mostrando afinidade e interesse em buscar
novas informagbes para complementa-las. Assim, educa-se para a cidadania, que envolve a
iniciativa, a participacéo, e ndo, a formacéo de individuos passivos.
O professor tem um papel muito importante para que os estudantes sejam ativos na
construcao dos seus conhecimentos. A seguir, sera exposta a importancia do papel do professor para
a ocorréncia da aprendizagem significativa na escola, a relevancia do mesmo como mediador do

processo educacional.

2.2 O papel do professor para a ocorréncia da aprendizagem significativa na escola

O principal papel do professor na ocorréncia da aprendizagem significativa, segundo Santos
(2009), é o de desafiar os conceitos ja aprendidos para que possam ser reconstruidos de forma
ampliada e consistente. O autor, afirma ainda, que quanto mais elaborado e enriquecido é um
conhecimento, maior possibilidade ele tera de servir como parametro para a construcdo de novos
saberes, e assim, quanto mais conhecimento os estudantes possuirem, terdo mais condi¢cdes de
aprender.

Para que o processo de aprendizagem seja eficaz, o professor precisa planejar suas aulas
promovendo conhecimentos significativos, visando formas criativas e estimuladoras para desafiar
0s conceitos prévios dos estudantes. Quando os estudantes sao desafiados para a busca de respostas,
desperta nos mesmos, 0 desejo da descoberta, da pesquisa, de conhecer mais sobre determinadas
teméticas. Por meio desse despertar o estudante torna-se 0 personagem ativo na construcdo do
conhecimento, enquanto, o professor € o sujeito que abre as portas para a construcdo do saber.

O papel do professor ndo pode ser nem de um “expositor”’, nem de um “facilitador”, mas
sim, de um problematizador, de acordo com Franco (1995). Assim, estara proporcionando a
verdadeira construcdo do saber de forma coletiva, ou seja, professor-estudante.

Para que se possa viver uma educacdo de qualidade, para que ocorra a construcdo dos

conhecimentos de maneira eficaz, segundo Fazenda (2011), ¢ fundamental que o professor seja
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mestre, aquele que sabe aprender com 0s outros, com 0s mais novos, sendo mais criativo, inovador,

aberto a novas ideias e ndo se restringindo apenas a sabedoria que os anos de vida lhe concederam
como professor.

No momento em que o professor planeja a sua metodologia de ensino, é preciso que busque
temas com abordagens que se integrem com as diferentes disciplinas do curriculo escolar,
possibilitando relacionar as diferentes areas do conhecimento, ultrapassando a ideia de um pensar
de tematicas fragmentadas. Quando o professor se propde a planejar desta maneira, estard
objetivando um ensino interdisciplinar.

Segundo os PCNs: ensino médio (BRASIL, 1999), o conceito de interdisciplinaridade esta
relacionado com o fato de que todo conhecimento sustenta um didlogo continuo com 0s outros
conhecimentos, promovendo questionamentos, confirmagdes, complementacdo, podendo ser tanto
de negacdo, quanto de ampliacdo de conhecimentos. “O pensar interdisciplinar parte da premissa de
que nenhuma forma de conhecimento é em si racional, tenta, pois, o didlogo com outras formas de
conhecimento, deixando-se interpretar por elas” (FAZENDA, 2010, p.173).

Sabe-se que trabalhar com interdisciplinaridade, ainda € um procedimento que estd em
andamento, processo lento, na maioria das instituicbes de ensino, pois é o processo de ligacdo entre
as disciplinas. Destaca-se que o ensino das Ciéncias contempla uma amplitude de areas, as quais
sdo possiveis de aplicabilidade no ensino. Como exemplo, tem-se a educacdo ambiental, a qual
pode-se relacionar com a educacdo familiar, uma vez que se o individuo ndo tem cuidados com o
meio ambiente ndo terd os mesmos cuidados na casa na qual reside. Também, as questbes
relacionadas a valores, ou seja, aquelas que se aprendem com 0s pais desde pequeno, como, por
exemplo, separar os residuos, ndo deixar a agua da torneira aberta sem motivo, ndo usar agua
potavel para lavar a calcada, entre outras. Enfim, sdo diversos os aspectos que podem ser
desenvolvidos e trabalhados com a interdisciplinaridade. De acordo com os PCNs: ensino médio
(BRASIL, 1999), a interdisciplinaridade ndo dilui as disciplinas, ao contrario, mantém sua
individualidade integrando-as a partir da compreensdo das multiplas causas ou fatores sobre a
realidade. Trabalha as linguagens necessarias para a constituicdo dos conhecimentos, comunicacdo
e negociacdo de significados e o registro sistematico dos resultados.

Em contra partida, Fazenda (2010) declara que a interdisciplinaridade é apenas pronunciada,
e 0s educadores ndo sabem muito bem o que fazer com ela. Esses se sentem inseguros na

elaboracdo de praticas interdisciplinares no meio educacional. Ac¢des de inseguranca e ddvida



28
precisam ser superadas, pois a interdisciplinaridade corresponde ao novo paradigma, resultante do

conhecimento, que esta em fase de transformagao.

O professor interdisciplinar traz em si 0 gosto especial por conhecer e pesquisar,
possui um grau de comprometimento diferenciado para com seus alunos, ousa novas
técnicas e procedimentos de ensino, porém, antes, analisa-os e dosa-0s
convenientemente. Esse professor é alguém que esta sempre envolvido com seu
trabalho, em cada um de seus atos. Competéncia, envolvimento, compromisso
marcam o itinerdrio desse profissional que luta por uma educacdo melhor
(FAZENDA, 2011, p.31).

De acordo com os PCNs: ensino médio (BRASIL, 1999), o desenvolvimento das
competéncias se inicia na escola, no ensino fundamental, porém nao se restringe a ela, envolvendo
outras habilidades requerentes do estudante.

O professor como condutor do processo de interdisciplinaridade precisa analisar as
capacidades e potencialidade dos seus estudantes, para que possa conduzi-los de acordo com suas
restricdes. Assim, tentando aproxima-los do Ensino das Ciéncias de maneira integrada, uma vez
que, ndo existem ciéncias isoladas.

Moretto (2013) adota o conceito de competéncia fundamentado nos estudos dos autores Guy
Lé Boterf e Philippe Perrenoud, na qual esta é conceituada como a capacidade do sujeito mobilizar
recursos visando abordar e resolver situacdes complexas.

Para desenvolver as competéncias necessarias para a solucdo de problemas ou decidir
situacdes rotineiras, é preciso que o estudante utilize os seus conhecimentos e busque os caminhos
que deverd seguir para aprimora-los. Quanto mais o discente for motivado a aprender, terd mais
competéncias e assim, habilidades diversas para atuar na resolucdo dos desafios que Ihe surgirem.

Segundo Moretto (2013), os recursos para o desenvolvimento das competéncias podem ser
de diferentes naturezas, como: cognitivos, psicomotores, emocionais e linguagem. Elas formam um
conjunto de atitudes, capacidades, aptiddes, conhecimentos e habilidades necessarias para exercer
as atividades diarias. Conforme o mesmo autor (p.80), “[...] habilidade é a capacidade que alguem
desenvolveu para fazer alguma atividade especifica”. A habilidade esta relacionada com a
capacidade de realizar uma acdo com eficacia, por meio de um planejamento bem estruturado pelo
professor, 0 qual deve contemplar tais objetivos a serem atingidos.

O professor ao proporcionar aos estudantes um aprendizado desafiador, deve causar
entusiasmo, cooperacdo, busca de conhecimentos interdisciplinares e atuacdo pratica nas agdes a

serem desenvolvidas. E para que isso ocorra, deve haver uma estruturagdo da escola com as
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orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais. Estes orientam que a escola é um local para a
formacdo de competéncias e habilidades nos estudantes relacionadas ao meio em que vivem. A
seguir, encontram-se subsidios da importancia da integracdo da escola, os Parametros Curriculares
Nacionais, os espacos de educacdo nao formal e a educacdo ambiental para o desenvolvimento de
valores fundamentais para a cidadania na escola e para a vida, contribuindo para a aprendizagem

significativa dos estudantes.

2.3 A escola, os Parametros Curriculares Nacionais, os espa¢os de educacéo nao formal

e a educacdo ambiental

A educacdo é considerada um instrumento fundamental para formacéao dos cidad&os, pois é a
partir dela que ocorrem os encaminhamentos de transformacéo social, em gque 0s sujeitos tornam-se
criticos e responsaveis na busca de seus direitos e deveres na vida em sociedade. E na educacéo,
que se iniciam os progressos individuais e sociais, importantes agentes da transformacéo social.

Segundo Santos (2009), aprender € o nosso principal mecanismo de sobrevivéncia. A
aprendizagem nos é imposta nos primeiros momentos de vida como condicdo de permanecermos
Vivos.

A escola é um local que prepara os cidaddos para a inser¢do critica e atuante na sociedade.
Ela favorece a aprendizagem dos conhecimentos necessarios para a convivéncia social. Por ser um
agente de transformacdo social € o caminho certo para que os cidaddos desenvolvam valores,
atitudes e responsabilidades frente ao meio em que vivem. E, sendo assim, é o local ideal para que

os cidaddos sejam sensibilizados frente aos problemas ambientais que o Planeta esta exposto.

A educacdo que a Educacdo Ambiental pretende, realiza-se na relagdo com
o Outro [sic], em como nos relacionarmos com 0s outros humanos € com as
demais formas de vida que nosso Planeta sustenta. E valorizando as
relacbes e a forma como percebemos o Outro [sic] que a educacgdo
ambiental traz uma perspectiva de qualidade, de cuidado, de
responsabilidade partilhada (LUCA et al, 2012, p.590).

Para que a educacdo voltada para o meio ambiente seja eficaz surge a necessidade de inserir
a tematica educacdo ambiental como tema transversal de ensino.

Segundo Medina e Santos,
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A introducdo da Educacdo Ambiental no curriculo do ensino basico
apresenta uma situacdo impar para a renovacdo educativa escolar visando
uma educacdo de qualidade, que responda as necessidades cognitivas,
afetivas e éticas, capaz de contribuir com o desenvolvimento integral das
potencialidades dos sujeitos e, por que ndo, a sua felicidade. A educacdo de
atitudes e valores, intrinseca a Educacdo Ambiental, sempre tem estado
presente no sistema educativo, ainda que de uma maneira implicita. Agora,
faz-se explicita e se incorpora como um contetido préprio da acdo educativa
escolar (1999, p.12).

Os PCNs: terceiro e quarto ciclos — apresentagdo dos temas transversais definiram o “Meio

Ambiente” como tema transversal, sendo justificado como:

A perspectiva ambiental consiste num modo de ver o mundo em que se
evidenciam as inter-relacdes e a interdependéncia dos diversos elementos
na constituicdo e manutencdo da vida. Em termos de educagdo, essa
perspectiva contribui para evidenciar a necessidade de um trabalho
vinculado aos principios da dignidade do ser humano, da participacéo, da
co-responsabilidade, da sociedade e da equidade (BRASIL, 1998, p.19).

Como o ser humano é dependente dos elementos do meio ambiente é intrinseco o
reconhecimento de tudo o que esta ao seu redor. A responsabilidade em manté-los guarnecidos cabe
ao ser humano, também.

Os PCNs: terceiro e quarto ciclos — apresentacdo dos temas transversais (BRASIL, 1998)
ressaltam ainda, que a questdo ambiental é um conjunto de tematicas pertencentes nao
exclusivamente para a protecdo da vida no Planeta, mas também, ao melhoramento do meio
ambiente e da qualidade de vida nas comunidades, compondo assim, o item da lista dos temas de
relevancia internacional.

O puablico alvo da educacdo ambiental pertence as categorias da educacdo formal e nédo
formal, conforme consta na Politica Nacional de Educacdo Ambiental, Lei n® 9.795 de 27 de abril
de 1999.

Art. 2° A Educacdo Ambiental € um componente essencial e permanente da
educacdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos
o0s niveis de modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo
formal (BRASIL, 2007, p. 95).

Sendo assim, compete aos ambientes formais e ndo formais subsidiar o ensino da educacéo

ambiental articulada aos niveis educacionais.
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Segundo Langhi e Nardi (2009), a educacdo formal ocorre em ambiente escolar ou em
outros ambientes de ensino, com estrutura prépria e planejamento, no qual o conhecimento é
sistematizado a fim de ser didaticamente trabalhado.

Na escola, ambiente de educacdo formal, o tema transversal meio ambiente no curriculo
escolar precisa ser abordado de acordo com o meio onde o estudante vive, para que esse possa
observar dentro do ensino educacional a aplicabilidade e a compreensao dos fatos em sua vivéncia
diaria. E importante o estudante conseguir fazer ligagcbes entre o que ja sabe e o que esta
aprendendo, para que a aprendizagem se torne significativa. E necessario formar cidados
conscientes, criticos, responsaveis e atuantes no meio em que vivem. Estes cidaddos precisam estar
comprometidos com a vida, com o0 seu bem-estar e dos demais individuos da sociedade. Segundo

Dias,

A Educacdo Ambiental devera fomentar a agdo cooperativa entre 0s
individuos e o0s grupos sociais, entre as instituicdes. Os processos
ecolégicos, profundamente interdependentes, vieram mostrar ao ser
humano que nunca estamos s6s, que estamos imersos numa gigantesca teia
de interacdes, que fazemos parte do todo, que ndo somos os donos do
planeta e que temos responsabilidades com as gera¢des vindouras. Que
temos que pensar no todo (1999, p.33).

Conforme Carvalho (2011), uma educacdo ambiental critica poderia ter um Projeto Politico-
Pedagdgico (PPP) resumido na construcdo de mudancas de valores e atitudes, formando assim, um
sujeito ecologico capaz de reconhecer e problematizar as questfes socioambientais, bem como,
atuar com responsabilidade sobre elas.

Quando a escola elabora o seu PPP de maneira interdisciplinar abordando o tema transversal
educacdo ambiental estard dando inicio a construcdo de uma sociedade justa que sabera viver de
forma harmoniosa com o meio ambiente, fortalecendo as bases para que os estudantes tenham um
projeto de vida em prol das leis naturais e de seu equilibrio.

“Na escola molda-se uma nova mentalidade a respeito das relagcbes ser humano/ambiente”
(DIAS, 1999, p.30), e, por isso, a formacao destes cidaddos comprometidos com a vida € um grande
desafio para o sistema educacional.

E preciso que as situagBes de ensino ajudem os estudantes a edificarem conceitos,
competéncias e habilidades de educacdo ambiental, que possam agregar valores para a sua protecao

e melhoria. E que possam aplicar os conhecimentos ambientais adquiridos para compreender
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melhor a sua realidade e ser atuante sobre ela. Para que isso aconteca, segundo Fazenda (2010), o
educador precisa adquirir novos conhecimentos ambientais.

Uma maneira de proporcionar novas situa¢fes de ensino aos estudantes é a integracdo da
escola com os espacos de educacdo ndo formal. Quando a escola busca outros espacos de
aprendizagens estara permitindo a integracdo dos conhecimentos. O ensino ndo formal
complementa o ensino formal.

Fenichel e Schweingruber (2010) destacam que uma grande parte da aprendizagem da
ciéncia, que muitas vezes passa despercebida, pode ser vivenciada fora da escola como em museus,
bibliotecas, programas pds-escola, e mesmo durante as conversas na mesa do almoco e do jantar,
em um passeio cultural, em zooldgicos, em aquarios.

Segundo Gohn (2006), a educacdo ndo formal é aquela que se aprende no mundo da vida,
por meio do compartilhamento de experiéncias, de vivéncias em espacos e acdes coletivas
cotidianas. E a aprendizagem que acontece fora do contexto escolar. Langhi e Nardi (2009)
complementam que a educacdo ndo formal apresenta um carater coletivo que envolve praticas
educativas sem a obrigatoriedade legislativa, no qual o sujeito vivencia a liberdade de escolher
métodos e conteudos de aprendizagem.

Durante as atividades ndo formais, os estudantes aplicam o0s seus saberes prévios e se
envolvem com 0s novos conhecimentos. Fenichel e Schweingruber (2010) afirmam que esta
abordagem ajuda os estudantes a questionar 0s seus proprios conhecimentos reconstruindo 0s
mesmos. Por meio desta perspectiva, estimula os estudantes a desenvolverem e aprenderem por
meio da participacdo das praticas culturais, englobando aspectos da linguagem, utilizando
ferramentas de pesquisa e conhecimentos de determinado grupo social. A interacdo social
desempenha um papel muito importante como suporte para a aprendizagem.

Nos anos de 1990 a educacao ndo formal passou a ser valorizada, a aprendizagem em grupos
ganhou destaque e os valores culturais que promovem as a¢0es dos cidaddos passaram a ter grande
importancia. Segundo Gohn (2011), neste periodo passou-se a falar de uma nova cultura
organizacional que, em geral, exige o conhecimento de habilidades extraescolares.

Os ambientes de educagdo ndo formal propiciam recursos didaticos, pedagdgicos e
metodologias diferenciadas que complementam as a¢des da educacdo formal. Segundo Fenichel e
Schweingruber (2010), apesar da ideia generalizada de que as escolas sdo responsaveis pelos

conhecimentos cientificos da sociedade elas ndo podem atuar sozinhas. Muitas escolas carecem de
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espacos para aulas préaticas, o que dificulta a interacdo do estudante com o objeto de estudo. Gohn

(2010) afirma que existem metodologias que precisam ser desenvolvidas, sistematizadas, mesmo
que ocorra a provisoriedade, pois o dinamismo, a mudanca da realidade, o desenrolar dos
acontecimentos, sdo as evidéncias que diferenciam a educacgédo nao formal.

Nos espacos nao formais, 0s estudantes vivenciam a aprendizagem e trocam experiéncias
interagindo coletivamente e, assim, tornam 0 ensino mais prazeroso e interessante. De acordo com
Fenichel e Schweingruber (2010), as experiéncias de aprendizagem ndo formal s&o caracterizadas
por serem de interesse do estudante, € voluntaria, pessoal e esta enraizada em um contexto
especifico. As mesmas autoras ressaltam que a motivacdo desencadeada nestes espacos de
aprendizagem levam os estudantes a procurarem outras maneiras de aprender mais sobre um
assunto. Por exemplo, apds a visitacdo a um Museu de Ciéncias Naturais que possui aquarios, 0s
estudantes podem se sentir atraidos pelo aquarismo e desta forma, buscar mais informacdes sobre o
assunto, realizar pesquisas, buscar outras pessoas que tenham este interesse e assim, sentirem-se
motivados para ter um aquario em casa e para pensar a questdo da preservacao dos rios, lagos,

mares.

As ac0es interativas entre os individuos sdo fundamentais para a aquisicao
de novos saberes, e essas acOes ocorrem fundamentalmente no plano da
comunicagdo verbal, oral, carregadas de todo o conjunto de representacées
e tradicBes culturais que as expressdes orais contém (GOHN, 2011, p.111).

Quando os estudantes interagem com os professores e com o0s colegas comentando sobre
acontecimentos que vivenciaram, ocorrem trocas de ideias e conhecimentos, isso leva as agdes
interativas da aquisi¢do de novos saberes.

Fenichel e Schweingruber (2010) salientam que promover ligacGes entre as experiéncias da
escola e fora da escola é uma maneira importante para aperfeicoar a aprendizagem da ciéncia. Por
meio destas conexdes, 0s estudantes compreendem que a aprendizagem nao se restringe apenas ao
ambito escolar e que existem outras oportunidades para se envolver com a ciéncia que esta ao seu
redor.

Ainda segundo Fenichel e Schweingruber (2010), as competéncias que o0s estudantes
adquirem por meio dos espacos de educacdo ndo formal sdo demonstradas no momento em que
estes conseguem explicar fenbmenos, em que participam de discussdes sobre determinados assuntos

vistos nestes ambientes de aprendizagem. Por exemplo, apds uma visitagdo a um Museu de Ciéncias
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Naturais que possua aquarios, alguns indicios de que ocorreu uma aprendizagem é quando o
estudante sabe explicar o modo de respiragcdo de um peixe, como ele consegue se deslocar na agua —
flutuabilidade, o comportamento dos peixes que vivem em cardume, 0 comportamento dos peixes
carnivoros, impactos ambientais causados nos ecossistemas aquaticos, etc. No subcapitulo, a seguir,
serdo abordados detalhadamente aspectos da relevancia dos Museus de Ciéncias Naturais e
Aquarios como espacos de educacdo ndo formal para a construcdo da aprendizagem.

Ao realizar a integracdo dos conhecimentos entre a escola e 0s espacos de educac¢do nao
formal, a promocéo da educacdo ambiental, segundo Dias (1999), responsabiliza-se pelo carater de
instrumento/processo importante para as profundas transformacdes que precisamos experimentar, e
essa é uma tarefa de todos. E conforme Luca et al (2012), a educacdo ambiental nos concede o
desafio de agir coletivamente, exatamente o oposto de ser individual, que tem sido tdo consolidado
no cotidiano de nossa sociedade.

Sabe-se que trabalhar com educacdo ndo formal é um desafio para os professores
conseguirem se adequar a esta proposta, uma vez que, 0 processo tradicional de ensino ainda
prevalece em muitas realidades escolares. Mas, ndo é impossivel, pois atualmente, os estudantes
exigem dos professores estratégias de ensino que os estimulem a interagir com outras formas de

conhecimento para que possam investigar e fazer conexdes integrando o ensino com sua realidade.

2.3.1 Museus de Ciéncias Naturais e Aquarios como espacos de educacéo nao formal

Espagcos como Museus de Ciéncias Naturais e Aquérios sdo considerados ambientes ndo
formais de educacdo. Eles proporcionam uma aprendizagem diferenciada e a complementagdo dos
contetidos desenvolvidos no ambiente escolar.

De acordo com Figueroa (2012), os Museus de Ciéncias sdo consagrados como espagos para
0 desenvolvimento da educacdo ndo formal, porque as atividades realizadas nestes espacos sao
educativas e apresentam estratégias diferenciadas para sua realizacao.

Para Marandino (2005), os Museus de Ciéncias sdo espacos educacionais, no qual as
experiéncias vivenciadas se projetam para além do contentamento e da diversdo. As exposi¢Ges sdo
estratégias relevantes para as atividades educativas nos museus, e a mesma autora (2009, p.11)

afirma que por meio das exposicdes “[...] € possivel realizar comparacdes entre seres e ambientes,
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compreendendo suas relacdes, estudar comportamentos, entender como os espécimes sdo coletados,
conservados, pesquisados e classificados [...]”.

Como exemplo de espago de educacdo ndo formal tem-se o Museu de Ciéncias Naturais da
Universidade de Caxias do Sul — MUCS, que se destaca por ter propostas de ensino nao formal para
aqueles que o visitam, ou seja, as visitacdes sao orientadas. Os visitantes tém a possibilidade de
participar com seus conhecimentos prévios durante a visitacdo e integram-se com 0s objetos
expostos, por meio de questionamentos e atividades ludicas. A partir dos conhecimentos prévios
dos visitantes, novas informacfes sobre os objetos e seres vivos (taxidermizados — técnica de
montagem ou reproducdo de animais para estudos e exibicdo, ou ndo) expostos no MUCS séao
compartilhadas. Desta forma, os visitantes constroem novos conhecimentos e ideias por meio do

compartilhar de informagdes.

Nos adquirimos conhecimentos por meio de observacfes, imitagdes e
também por meio de “participacdo guiada”, ou seja, interacdo com
membros mais habilidosos do nosso grupo. Também, adquirimos
conhecimentos através da interacdo com objetos. A aprendizagem baseada
nos objetos em museus tem mais em comum com uma aprendizagem
situada socialmente do que com conhecimentos adquiridos na escola
(FIGUEROA, 2012, p.67).

Segundo Figueroa (2012), as interacdes com 0s objetos existentes em um museu
desenvolvem o senso de observacdo e descricdo por meio dos conhecimentos prévios, das
discussdes, elaboracGes de hipOteses que vdo ao encontro das evidéncias de imaginacdo e
elaboracdo de questdes para testar as hipdteses. Nas visitas orientadas, os estudantes sentem-se
inseridos em um ambiente de aprendizagem descontraido e satisfatorio, uma vez que conseguem
fazer relagcbes com o estudo desenvolvido em sala de aula com o do ambiente ndo formal, que esta
sendo explorado.

Couto (2014) declara que, exposicdes que mostram a biodiversidade com espécimes
taxidermizadas ou ndo, podem ser consideradas como museus. Marandino (2009) ressalta que
modelos reconstituidos, como o0s taxidermizados e conservados, apresentam caracteristicas do
patrimdnio cientifico da humanidade, tendo uma importancia fundamental para o sucesso do
trabalho dos bidlogos na conservacgédo das espécies e seus ambientes.

Os aquarios se enquadram nesta definicdo de museus, pois 0s integrantes que compdem este
espaco de visitacdo ndo sdo taxidermizados, e sim, representados por ecossistemas aquéticos

naturais.
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Os aquarios motivam o interesse dos visitantes e favorecem a construcao de conhecimentos,

despertando para a sensibilizagdo ambiental, a fim de mitigar os problemas locais, por meio de
competéncias, tais como de representacdo e comunicagdo, investigacdo e compreensdo, e
habilidades, para a melhoria da qualidade de vida no Planeta e no ambiente em que vivemos.

Durante a visitacdo em espacos como aquarios, o visitante faz a analogia deste com 0s rios,
lagos e oceanos e assim, percebem a importancia dos mesmos e dos ecossistemas associados a ele.
Couto (2014) relata que quando um rio é desconhecido para um visitante, durante a visitacdo ao
aquario, ele passa a conhecer o ambiente de maneira analoga.

O UCS Aquarium, dado como exemplo de espaco de educacdo ndo formal, integrante do
MUCS, é considerado um laboratério vivo, o qual proporciona aos visitantes uma vivéncia
educacional e ambiental promovendo a reflex&o sobre as questdes que envolvem a preservacdo dos
recursos hidricos.

O UCS Agquarium é um espaco de educacdo ndo formal que permite uma participacdo guiada
e a interacdo com os aquarios, e desta forma, segundo Figueroa (2012), estimula a curiosidade, a

imaginacéo, a investigacéo, as perguntas e as conversas, e

As interacbes com o0s objetos envolvem observacdo, descricdo,
conhecimento prévio, discussdo, criagdo e testagem de hipoteses, e vdo ao
encontro das evidéncias, imaginacao, elaboracdo de questdes e até mesmo
da leitura de etiquetas — processos que sdo partes do conhecimento e da
aprendizagem (p.70).

Fundamentado no que foi exposto, observa-se que estes dois ambientes ndo formais, museus
e aquarios, agregam diretamente e indiretamente conhecimentos para todos que 0s visitam. A
aprendizagem significativa estard presente no momento em que ocorrem interagdes entre 0S
visitantes e 0s monitores que orientam a visitacdo, por meio de questionamentos e de informacdes
compartilhadas. Assim, novas ideias e conceitos serdo formados no cognitivo de cada individuo, e
estes estabelecem interrelacbes com 0s recursos naturais e 0s seres vivos, valorizando, assim, o
meio ambiente.

Mediante ao acesso as informacdes ambientais e estabelecendo interrelagbes com os
recursos naturais, os individuos passam a ser atuantes e responsaveis pelo meio em que vivem,
sendo agentes disseminadores da educagdo ambiental. Nos subcapitulos a seguir, serdo abordadas
questdes historicas, conceito e importancia da educacdo ambiental, além da relevancia da mesma no

contexto dos recursos hidricos.
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2.4 Educacdo ambiental

A sociedade tem se conscientizado de uma série de problemas ambientais, e 0 grande
desafio para mitigar estes impactos € a sensibilizacdo ambiental, que tem por finalidade evocar
valores voltados para a sustentabilidade garantindo um meio ambiente equilibrado e com recursos
naturais disponiveis para atender a demanda populacional.

De acordo com Dias (1994), o desenvolvimento sustentavel seria uma maneira de
desenvolvimento que busca combinar os objetivos sociais, econémicos e ambientais, de modo que
nenhum deles fique prejudicado ou prejudique o objetivo do outro. O mesmo autor declara que, por
meio da educacdo ambiental existem procedimentos mais sensatos para se lidar com o meio
ambiente, integrando-se com ele por meio do desenvolvimento sustentavel. J& para, Layrargues
(2002, p.1), “a sociedade, com efeito, passa por um processo de adequacdo da sua relacdo secular

com a natureza, instituida desde a constituicdo da moderna civilizagdo industrial”.

A sociedade sustentavel tem que ser baseada no que possibilita 0 desenvolvimento
da Vida [sic], da vida que estd em cada um e em todos nés, nas bactérias, em todos
0s seres vivos. A sociedade sustentavel valoriza a vida acima de tudo. O bem estar, a
alegria, a felicidade, a amizade, a auséncia de mal-estar, de ansiedade, de
inimizades, de caréncias, sdo indicadores de que se estd na direcdo certa (TIEPPO,
2011, p.74).

A sociedade atual passa por um processo de mudancas de habitos, em que a relacdo com o
meio ambiente, ainda ndo se tornou de responsabilidade de todos. Schneider e Saydo (2009)
confirmam a sentenca acima alegando que a sociedade precisa repensar 0s seus habitos e costumes,
suas responsabilidades individuais e coletivas frente a questdo ambiental.

Pode-se acrescentar que somente assim, poder-se-a sobreviver harmoniosamente sem
interferir e prejudicar a nossa geracdo e as geragOes futuras e sem esgotar 0s recursos naturais

disponiveis no meio ambiente para a sobrevivéncia de todas as formas de vida.

Pensar o ambiental, hoje, significa pensar de forma prospectiva e complexa,
introduzir novas variaveis nas formas de conceber o0 mundo globalizado, a natureza,
a sociedade, o conhecimento e especialmente as modalidades de relacdo entre os
seres humanos, a fim de agir de forma solidaria e fraterna, na procura de um novo
modelo de desenvolvimento (MEDINA e SANTOS, 1999, p.12).

E preciso que a sociedade se una cada vez mais em busca de uma sociedade sustentavel,

para que a vida seja valorizada. E, por meio de pequenas atitudes e sensibilizagdo das pessoas em
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relacdo ao meio ambiente, garante-se a sua propria sobrevivéncia e das geracdes futuras. Pequenas

acOes como a preservacao dos ecossistemas aquaticos, destinagdo correta dos residuos, a reciclagem
do papel, sdo exemplos de acOes que evitam a retirada dos recursos naturais para a fabricacdo de
novos produtos, como por exemplo, do vidro (que é feito de areia), plastico (que € feito de

petréleo), do papel (que € feito com a celulose das arvores), dentre outros.

2.4.1 Breve historico da educacdo ambiental

A educacdo ambiental possui um histérico com varios marcos importantes para o
desenvolvimento da mesma. Com a Revolucdo Industrial que deu inicio no Século XVIII, em
Londres, introduziu um modelo de producdo fundamentado na exploracéo dos recursos naturais, uso
de energia fossil, utilizacdo do ar, agua e solo como local de armazenamento de dejetos. Fica claro
que ndo foi somente ap6s a Revolucdo Industrial que estes problemas surgiram. Eles existiam
anteriormente, em menor escala, que pode ser comprovado pelas palavras de Marcatto (2002), em
que afirma que os impactos da acdo dos seres humanos aumentaram drasticamente com o
desenvolvimento tecnoldgico e por meio do aumento da populacdo mundial provocados por essa
Revolucao.

Os primeiros impactos ambientais ocorridos a partir da Revolucdo Industrial iniciaram em
Londres, no inicio da década de 1950. Segundo Czapski (1998), Londres foi envolta pela poluicéo
atmosfeérica de origem industrial denominada smog, que levou a morte milhares de pessoas, no ano
de 1952. Apos este impacto ambiental que vitimou milhares de pessoas, no ano de 1953, a cidade
japonesa de Minamata vivenciou, também, os impactos da Revolucdo Industrial.

Com o clima tenso devido a Guerra Fria, essa teve inicio apos a Segunda Guerra Mundial,
que ocorria com 0s paises ocidentais e o bloco soviético na busca de uma recuperacdo econémica, a
producdo industrial passou a lancar uma enorme poluicdo afetando agressivamente a 4gua, 0 ar € a
terra. Visando o avanco tecnoldgico, reapareceu o dicloro-difenil-tricloroetano (DDT), que € um
veneno organoclorado que foi aplicado para fins de Guerra, e, por ser de baixo custo tornou-se
sucesso na agricultura, confirmando seu potencial venenoso que foi descoberto em 1939. No

entanto, as consequéncias perigosas deste organoclorado ainda eram desconhecidas.
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Na sequéncia, nos anos 60, com o grande crescimento industrial nos paises mais

desenvolvidos, a poluicdo, o0 uso abusivo e incorreto de fertilizantes e biocidas comegaram a
destruir os rios, e, como consequéncia, a morte e o desaparecimento/extin¢do de algumas espécies.

Em 1962, a bidloga Rachel Carson langou o livro “Primavera Silenciosa”, que reunia
narrativas sobre a atuacao dos setores produtivos e as desgracas ambientais que estavam ocorrendo
devido ao grande desenvolvimento industrial.

A partir desta publicacdo houve um desconforto a nivel internacional sobre os impactos
ambientais, a perda da qualidade de vida.

Em 1968, no Reino Unido, houve a formacdo do Conselho para Educacdo Ambiental, e
também o encontro de especialistas de diversas areas para a discussao da crise atual e futura da
humanidade, em Roma. Por meio deste encontro foi fundado o Clube de Roma, que em 1972
organizou o relatério “Os Limites do Crescimento Econdmico”. Este relatorio denunciou o
consumo mundial crescente e analisou aces para mitigar os impactos ambientais, na busca de um
mundo equilibrado.

Segundo Schneider e Saydo (2009), nos anos 70 do século XX, a educacdo ambiental
manifestou-se como uma nova proposta metodoldgica relacionada a necessidade de preservacdo da
natureza e ndo propriamente ao carater transformador, do modo como agir e pensar em relacao aos
valores da sociedade.

Em 1972, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) promoveu a Conferéncia sobre o
Ambiente Humano, em Estocolmo/ Suécia. O Brasil participou da Conferéncia fazendo parte dos
113 paises participantes. Na mesma foi recomendada a criagdo de um Programa Internacional de
Educacdo Ambiental reconhecendo que o seu desenvolvimento era muito importante para combater
a crise ambiental, que estava ocorrendo no mundo.

“A Educagcdo Ambiental no Brasil comeca a tomar corpo na sua institucionalizacdo legal
com a criagdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA) pelo Decreto N° 73.030 de
30/10/1973” (TIEPPO, 2011, p.120).

A criacdo desta secretaria foi muito importante para o povo brasileiro, para que 0s mesmos
passassem a ter conhecimentos sobre a conservacdo do meio ambiente. De acordo com Carvalho
(2011, p. 52), o decreto que criou a SEMA define como atribuicdes: “[...] promover o
esclarecimento e a educacéo do povo brasileiro para o uso adequado dos recursos naturais, tendo em

vista a conservacao do meio ambiente — Dec. 73.030 de 30 de outubro de 1973”.



40

A Organizacdo das Nacgdes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO) e o
Programa das Nagdes Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA), realizaram em 1977, a Primeira
Conferéncia Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental, em Thilisi — capital da Georgia/ex-
Unido Sovieética. Nesta Conferéncia, a educacdo ambiental passou a ter um rumo com objetivos
definidos, caracteristicas, principios, estratégias e recomendacdes para a sua eficicia, que séo
adotados em todo o mundo até hoje.

E assim, “a educagdo ambiental deveria considerar o meio ambiente em sua totalidade, ser
continua, atingir todas as faixas de idade, ocorrer dentro e fora da escola e examinar as questdes
ambientais locais, nacionais e internacionais, sob um enfoque interdisciplinar” (DIAS, 1994, p.VII).

A partir da Conferéncia de Thilisi, os individuos passaram a ter consciéncia de que estdo
inseridos no meio ambiente, e prezam os conhecimentos e habilidades como fatores importantes
para que ocorram mudancas frente ao meio em que vivem. Os cidad&@os precisam ser participativos
nas tomadas de decisdes, tendo senso critico e compreensdo com relacdo as questdes ambientais.
Desta forma, conseguirdo atuar na melhoria da vida no Planeta.

Na década de 80, devido a profunda crise econémica, distanciou os paises desenvolvidos
daqueles que estavam em desenvolvimento, e também, agravou os problemas ambientais. Marcatto
(2002, p.26) declara que, no Brasil, nos anos 80 foram marcados por movimentos sociais: “a
sociedade civil procurando assegurar-se como poder; e os sindicatos, associacdes, grupos de bairro
e organizagfes ndo governamentais em busca pela democracia e cidadania”. Neste periodo esses
movimentos agravaram 0s problemas ambientais, mas anos depois, em 1987, relnem-se a
UNESCO e o PNUMA que organizaram o Congresso Internacional sobre Educacdo e Formacéo
Ambientais, em Moscou/Russia. Neste encontro foram compartilhadas as conquistas e dificuldades
que os paises tiveram na educacdo ambiental e entdo, foram tracadas as metas que deveriam ser
seguidas na década de 90.

Também, no ano de 1987, o Ministério da Educacao e Cultura (MEC) pronunciou-se sobre o
tema da educacdo ambiental, e, a partir de entdo, no Brasil comecaram as edi¢fes de livros com
temas das Ciéncias ou da Ecologia, rotulados com a tematica da educacdo ambiental. Como era um
tema novo, os professores ndo tinham facilidades a informagdes complementares sobre a educagéo
ambiental. Essa ainda, ndo era muito desenvolvida por sua vez devido a falta de formacdo dos
profissionais da area de educacdo. Apesar de estar na Constituicdo, em um artigo especifico, a

tematica educacdo ambiental pouco foi desenvolvida na pratica, em que os professores ndo eram
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orientados e ndo recebiam materiais especificos ou treinamentos especializados sobre a tematica em
questao.

Em 1988, na Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, foi inserido um capitulo sobre
0 meio ambiente (Cap. VI). No Artigo 225, item VI hd um item especifico sobre a educacao
ambiental, “Cabe ao Poder Publico promover a Educacdo Ambiental em todos 0s niveis de ensino e
a conscientizacdo publica para a preservacdo do Meio Ambiente” (DIAS, 1994, p.VIII).

De acordo com Tieppo (2011, p.124), “[...] a qualidade de vida é o valorizado na
Constituicdo e o poder publico e a coletividade tém o dever de defender, preservar o meio ambiente,
pois um meio ambiente ecologicamente equilibrado € essencial para a qualidade de vida”, e, desta
maneira, deve ser defendido e preservado para as presentes e futuras geragoes.

“Desde o final da década de 80 e durante a década de 90 generaliza-se a preocupagdo com a
conservacdo do meio ambiente e com a melhoria da qualidade de vida dos atuais e futuros
habitantes deste planeta” (SORRENTINO e TASSARA, 1999, p.185).

A Conferéncia da ONU realizada em 1992, sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento
(Ri0-92), no Rio de Janeiro, RJ, retomou e reforcou as recomendagdes de Thilisi enfatizando a
educacdo para o desenvolvimento sustentavel e o analfabetismo ambiental.

Por meio da educacdo para o desenvolvimento sustentavel, os individuos da sociedade
passam a ter ciéncia dos valores agregados ao meio ambiente, desta forma, todos passam a ter
acesso as informacBGes ambientais tornando-se seres conscientes, responsaveis e criticos pela
situacdo ambiental.

Na Conferéncia Rio-92 foi estabelecida uma proposta de acdo, a Agenda 21, que para
Schneider e Sayéo (2009), a mesma estabeleceu a relevancia de cada pais de se envolver na reflexao
global e local, visando a forma com que 0s governos estdo agindo em prol dessa acéo, as empresas,
as organizagOes ndo-governamentais e os demais setores da sociedade conseguiriam cooperar nas
solucdes dos problemas sécio-ambientais.

Segundo Schéfer et al (2009), as acGes prioritarias da Agenda 21 brasileira séo:

- 0s programas de inclusdo social (com acesso de toda a populacdo a
educacdo, salde e distribuicdo de renda);

- a sustentabilidade urbana e rural;

- a preservacgdo dos recursos naturais € minerais;

- a ética politica para o planejamento rumo ao desenvolvimento sustentavel;
- 0 planejamento dos sistemas de consumos sustentaveis contra a cultura do
desperdicio (p.128).
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“As Agendas 21 locais sdo consideradas instrumentos indispensaveis no seu delineamento, a
participacdo da populacdo é entendida como essencial ndo sé na construcdo dessas agendas como
também na sua implantacdo” (SORRENTINO e TASSARA, 1999, p.186).

A participacdo da sociedade nas decisdes ambientais é essencial para o sucesso da sua
execucdo, pois desta maneira ocorre o comprometimento em conjunto em prol de um
desenvolvimento sustentavel.

Em 1992, segundo Carvalho (2011), foi criado no Brasil o Ministério do Meio Ambiente
(MMA) e os Nucleos de Educacdo Ambiental do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), e dos Centros de Educacdo Ambiental pelo Ministério da
Educacdo (MEC).

“Em 1993, as instituicdes governamentais brasileiras adotaram como prioridade o
investimento em treinamento e formacéo de profissionais na area de Educacdo Ambiental” (DIAS,
1994, p.VIII).

No Brasil, em 20 de dezembro de 1996, foi sancionada a Lei n® 9.394, que estabelece as
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, essas que sdo direcionadas para a estruturacdo e
reestruturacdo dos curriculos escolares em todo o pais. De acordo com Carvalho (2011), a Lei das
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) aplica a area da educacdo os dispositivos
constitucionais que formam a referéncia fundamental da organizagdo do sistema educacional.

Em 1997 foram langados os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), sendo essas as
referéncias para as equipes educacionais executarem 0s seus trabalhos. A tematica “Meio
Ambiente” encaixa-se nos temas transversais, a qual € confirmada com base na citagdo abaixo

contida nos PCNs: apresentacdo dos temas transversais, ética.

A questdo ambiental vem sendo considerada como cada vez mais urgente e
importante para a sociedade, pois o futuro da humanidade depende da
relagdo estabelecida entre a natureza e o uso pelo homem dos recursos
naturais disponiveis. Essa consciéncia ja chegou a escola e muitas
iniciativas tém sido desenvolvidas em torno desta questdo, por educadores
de todo o Pais. Por estas razdes, vé-se a importancia de se incluir a temética
do Meio Ambiente como tema transversal dos curriculos escolares,
permeando toda pratica educacional (BRASIL, 1997, p.15).

A tematica “Meio Ambiente” como um tema transversal do curriculo escolar deve ser
trabalhada como aporte das diversas areas do conhecimento, mostrando a sua relacdo com as

diversas ciéncias.
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O Capitulo | — da Educacdo Ambiental, na Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999, estabelece

no Art. 2°. a educacdo ambiental como “um componente essencial e permanente da educagdo

nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do
processo educativo, carater formal e nao formal”.

Outra citagdo de importante destaque referente a educacdo ambiental,

O marco regulador da educagdo ambiental brasileira é constituido pela
Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA) instituida pela Lei n°
9.597 de 27/04/1999 e pelo Programa Nacional de Educacdo Ambiental
(ProNEA) de 2005. Além desses dois instrumentos, os Pardmetros
Nacionais Curriculares (PCNs), particularmente o tema transversal sobre o
meio ambiente e segundo o Decreto n°® 4.281 de 25/06/2002 que
regulamenta a Lei da PNEA, que estabelece os PCNs como referéncia em
educagdo ambiental (TIEPPO, 2011, p.119).

No Brasil € instituida a Lei n°® 9.795, em 27 de abril de 1999, que se apropria da tematica
educacdo ambiental. E a Politica Nacional de Educacio Ambiental (PNEA), na qual a educacéo
ambiental estd associada com os valores sociais, conhecimentos, habilidades e competéncias
direcionadas para a preservacdo do meio ambiente, sendo componente permanente da educacdo
nacional. Deve estar de maneira integrada com o0s programas educacionais desenvolvidos. A
educagdo ambiental devera ser desenvolvida nos curriculos da educacéo bésica, superior, especial,
profissional e educacdo de jovens e adultos, de maneira continua e permanente em todos 0s niveis
de ensino, e, também, assumir um lugar nos espacos de educacdo ndo formal. Para atender 0s
principios e objetivos da PNEA, os professores devem receber formagBes complementares de
acordo com suas areas de atuacéo.

Segundo o Caderno Metodoldgico para Acoes de Educacdo Ambiental e Mobilizacdo Social
em Saneamento (BRASIL, 2009), a PNEA atribuiu ao poder publico e as instituigdes educativas,
0rgdos integrantes do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), aos meios de
comunicagdo, empresas, entidades de classe, instituicdes publicas e privadas e a sociedade em geral,
0 comprometimento de exercer em acOes educativas referentes as questdes socioambientais.

De acordo com Carvalho (2011), em 2001 houve a implementacdo do Programa Pardmetros
em Acdo: Meio Ambiente na escola, pelo Ministério da Educacdo (MEC); em 2002 - a
regulamentacio da PNEA — Lei n°® 9795/99 pelo Decreto n° 4.281; e em 2003, - a criagdo do Orgdo
Gestor da Politica Nacional de Educacdo Ambiental, reunindo o MEC e o Ministério do Meio
Ambiente — MMA.
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A partir destas instituicGes a educacdo ambiental foi ordenada em correntes que segundo

Sorrentino (2000) sdo elas:

- conservacionista - presente nos paises mais desenvolvidos, obtendo grande impulso por
meio da divulgacdo dos impactos sobre a natureza, ocasionados pelos modelos de desenvolvimento
atuais. De acordo com Sauvé (2005) esta corrente é centrada na conservacdo dos recursos, tanto na
sua qualidade como na quantidade, ou seja, na agua, no solo, nas plantas, nos animais, na energia,
dentre outros. Na corrente ha a preocupacao de como o meio ambiente esta sendo administrado;

- educacdo ao ar livre - € representada pelos antigos naturalistas, participantes de
caminhadas, escoteiros e outras atividades de esporte e lazer junto a natureza. Segundo Sauvé
(2005), esta corrente é centrada na relacdo com a natureza e o enfoque educativo, seja ele cognitivo,
experiencial, afetivo, espiritual ou artistico. Pode-se aprender por meio de elementos da natureza,
cria-se um vinculo com a natureza que nos permite a viver e conviver com a mesma, bem como,
associar a atividade humana com a mesma;

- gestdo ambiental - no Brasil esta corrente ganhou impulso ligado ao combate da poluicdo
e do sistema predador do ambiente e do ser humano;

- economia ecoldgica - nesta corrente estdo presentes o desenvolvimento sustentavel e as
sociedades sustentaveis, duas direcdes do movimento ambientalista. Sauvé (2005) afirma que, o
principio do desenvolvimento sustentavel, e a educacdo para o consumo sustentavel séo estratégias
importantes para transformar a maneira de producgdo e consumo dos processos da base econdmica

das sociedades.

Como o objetivo de melhorar o meio ambiente e a qualidade de vida, cada
corrente acaba por enfatizar um dos elementos que possibilita realizar essa
meta. A conservacionista tem seu foco na conservacdo da biodiversidade; a
educagdo ao ar livre na autorrealizacdo individual e comunitéria; a de
gestdo ambiental e a de economia ecoldgica estdo mais voltadas a
autogestdo politica e econdmica. Porém, independentemente da énfase, a
preocupacao é com a conscientizagdo das pessoas e da sociedade como um
todo para as questdes ambientais. Elas se diferenciam pela énfase e pelas
solucbes que buscam implementar, porém todas tem como valor a natureza,
buscando a melhoria do meio ambiente e da qualidade de vida (TIEPPO,
2011, p.117).

Carvalho (2011) destaca que a educacdo ambiental no Brasil constitui uma proposta
pedagogica projetada como uma nova orientagdo em educacgdo, a partir da consciéncia da crise

ambiental na perspectiva de construir uma interdisciplinaridade para constatar as questdes que
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afligem as relacdes entre os grupos humanos e o seu ambiente mobilizando, os diversos saberes
escolares, ndo escolares, os das comunidades locais, valorizando assim, a diversidade cultural, a
compreensdo e 0 manejo do ambiente. Assim, a educagdo ambiental como proposta pedagogica
surge para impulsionar o desenvolvimento de uma sociedade com vistas a preservacdo ambiental,
em que as informacgdes sdo de acesso a todos, com finalidade de facilitar a melhoria do meio

ambiente e da qualidade de vida.

2.4.2 Conceito e importancia da educacdo ambiental

A definicdo de educagdo ambiental adotada pelo Brasil e pela maioria dos paises membros
da ONU foi estabelecida na Rio-92 — Conferéncia da ONU sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento. Nos documentos brasileiros, a educacdo ambiental é definida, segundo Dias,

como.

A Educacdo Ambiental se caracteriza por incorporar as dimensdes
socioecondmica, politica, cultural e histérica, ndo podendo se basear em
pautas rigidas e de aplicacdo universal, devendo considerar as condigdes e
estagio de cada pais, regido e comunidade, sob uma perspectiva historica.
Assim sendo, a Educacdo Ambiental deve permitir a compreensdo da
natureza complexa do meio ambiente e interpretar a interdependéncia entre
os diversos elementos que conformam o ambiente, com vista a utilizar
racionalmente os recursos no presente e no futuro (1994, p.1X).

A educacdo ambiental envolve diversas questdes, as quais estdo relacionadas a economia,
politica, cultura, social e historica. Ao tratarmos um problema ambiental, todas estas dimens@es séo
envolvidas por meio de acOes coletivas globalizadas.

De acordo com Marcatto (2002), a educacdo ambiental objetiva atingir o publico em geral,
em que todos tenham a oportunidade de acesso as informacdes que lhes permitam serem atuantes na
busca de solugdes para os atuais problemas ambientais.

Quando o publico é atuante na compreensdo e na busca de alternativas que mitiguem os
problemas ambientais, estdo sendo responsaveis com a busca da melhoria da qualidade de vida, e
assim, automaticamente estardo incorporando suas praticas conscientes no dia a dia.

Segundo Dias (1994) a educagdo ambiental tem por finalidade

- promover a compreensdo da existéncia e a importancia da
interdependéncia econbmica, social, politica e ecoldgica entre as zonas
urbanas e rurais;
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- proporcionar a todos a possibilidade de adquirir conhecimentos, o sentido
dos valores, as atitudes, o interesse ativo e as atitudes necessarias para
proteger e melhorar 0 meio ambiente;

- induzir novas formas de conduta nos individuos, nos grupos sociais e na
sociedade em seu conjunto a respeito do meio ambiente (p.XI).

Estas finalidades da educacdo ambiental buscam um meio ambiente ecologicamente
equilibrado, para que a populacdo possa ter uma boa qualidade de vida. As a¢bes ambientais de
educacéo séo de responsabilidade individual e coletiva do ser humano.

A educacdo ambiental possui objetivos que oferecem conhecimentos, esses que promoverao
nos cidaddos competéncias e habilidades importantes para a atuacdo responsavel e comprometida
frente as causas ambientais. Dias (1999) cita as categorias de objetivos da educacdo ambiental

como:

- Consciéncia: ajudar os individuos e grupos sociais a sensibilizarem-se e a
adquirirem consciéncia do meio ambiente global e suas questdes;

- Conhecimento: a adquirirem diversidade de experiéncias e compreenséo
fundamental sobre 0 meio ambiente e seus problemas;

- Comportamento: a comprometerem-se com uma série de valores, e a
sentirem interesse pelo meio ambiente, e participarem da protecdo e
melhoria do meio ambiente;

- Participagdo: proporcionar a possibilidade de participarem ativamente das
tarefas que tém por objetivo resolver os problemas ambientais (p.28).

Estes objetivos deverdo estar de acordo com as realidades econémicas, sociais, politicas e

culturais de uma determinada regiéo.

O aumento da consciéncia ecolégica implica uma ressignificacdo dos
valores culturais com vistas a instauragdo de uma nova ética na relacao
estabelecida entre a Sociedade e a Natureza, propiciada pela disseminacéo
progressiva dessa consciéncia ecoldgica pelo tecido social, inserida na
I6gica da normatividade das novas regras de convivio social atravessadas
pelo constrangimento ambiental da crise ecoldgica contemporénea
(LAYRARGUES, 2002, p.6).

A educacdo ambiental possui justificativas, objetivos e principios que procuram reforcar a
importancia da mesma, de maneira correta, visando o meio ambiente como indispensavel para a
sobrevivéncia no Planeta e procura mostrar que existem mecanismos menos prejudiciais de

interacdo do homem-natureza. Porém, ndo podemos acreditar que somente a educacdo ambiental
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sera responsavel por evitar a degradacdo do meio ambiente, é preciso que as competéncias e
habilidades adquiridas por meio dessas, sejam colocadas em pratica.

Schneider e Sayao (2009) afirmam que quando um simples papel de bala é jogado na rua,
uma arvore € cortada sem controle, uma flor é arrancada de uma praga, um passaro € aprisionado
em uma gaiola, o residuo é destinado em qualquer lugar, reflete na pequena escala o paradigma que
sustenta o desrespeito a vida, e a falta de ética. Nao importa se € apenas um pequeno papel jogado
em via publica ou uma grande quantidade de residuo depositado diretamente no ambiente, as duas
acGes mostram impactos, com dimensdes diferentes. Por isso, a conscientizacdo e a mudanca de
habitos da sociedade sdo essenciais para que ocorra a preservacao dos recursos ambientais, e

consequentemente, a protecdo do meio ambiente e a melhoria da qualidade de vida da populacéo.

E necessario rever nossos habitos e costumes e orienta-los pelo atendimento
adequado das necessidades filogenéticas, pois sdo essas que podem nos
informar a direcdo que temos que seguir na construcdo da sociedade
sustentavel. Ndo basta saber que o ar, a 4gua, o alimento saudavel merecem
nossa atencdo. E necessario pesquisar e descobrir qual é o ar, a 4gua e o
alimento mais adequado ao ser humano. Os limites devem surgir das
descobertas feitas por essa pesquisa, empreendida pelos individuos e pela
ciéncia. A qualidade de vida depende do meio ambiente adequado as
necessidades do ser humano; depende da possibilidade de participacdo e
influéncia nos rumos que a sociedade tomam (TIEPPO, 2011, p.78).

E necessario que ocorra uma motivacdo continua voltada para as préaticas ambientais, em
que, a conscientizacdo e a modificacdo de habitos estejam envolvidas nas atitudes que competem ao
meio. Assim, compreendendo as inter-relagdes entre os seres humanos e a natureza.

De acordo com Medina e Santos (1999), a educacdo ambiental permitira uma nova
interacdo, essa que, determinara o tipo de sujeito que queremos formar e os episodios futuros que
desejamos construir para a humanidade, em funcdo de um desenvolvimento de uma racionalidade
ambiental nova. E imprescindivel a formacdo de sujeitos que atuem frente aos desafios do
desenvolvimento dominante, a partir da construcdo de uma nova pratica harmonica entre a
sociedade e a natureza, para que possam superar a racionalidade instrumental e economicista, que
foram o principio das crises sociais e ambientais, que nos preocupam até hoje.

Por meio dessa dimensdo transformadora, que € a educacdo ambiental, novos valores
contribuem para o processo da melhoria das condi¢cdes de vida, na qual, os cidaddos atuam
ativamente para a eficécia da utilizacdo harmonica dos recursos naturais, de modo que a sociedade e

a natureza permanecem em equilibrio.
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2.5 A educacdo ambiental no contexto dos recursos hidricos

O homem considera-se 0 ser vivo mais evoluido, capaz de criar grandes invencgdes e ter o
poder de dominar o0 mundo. Estd no topo da cadeia alimentar, porém, nada disso tem importancia,
se houver falta de 4gua na natureza. O Planeta em que vivemos é denominado de Planeta 4gua. De
acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2012), a 4gua ocupa cerca de 70% da superficie
terrestre: 97,5% sdo de agua salgada, 2,5% de agua doce, e 1,7% esta em forma de geleiras e calotas
polares. Cerca de, 0,75% da agua é subterranea e menos de 0,1% € de agua superficial.

O Brasil é considerado um dos paises com maior disponibilidade de recursos hidricos no
mundo, mas essa distribuicdo é desigual e os cenérios de degradacdo e de escassez desses recursos
tém sido preocupantes atualmente. E de acordo com Nicoletti (2013), os professores de Ciéncias
enfrentam atualmente um grande desafio, que é o de fazer com que os estudantes compreendam que
fazem parte da natureza, sendo responsaveis pelos cuidados com o ambiente e que devem passar
adiante esses conhecimentos de preservacao.

Uma forma de fazer com que os estudantes compreendam o seu papel como integrante da

natureza é por meio da educacdo ambiental.

A educacdo ambiental é uma das ferramentas existentes para a
sensibilizacdo e capacitacdo da populacdo em geral sobre os problemas
ambientais. Com ela, busca-se desenvolver técnicas e métodos que
facilitem o processo de tomada de consciéncia sobre a gravidade dos
problemas ambientais e a necessidade urgente de nos debrugarmos
seriamente sobre eles (MARCATTO, 2002, p.12).

A educagdo ambiental com énfase nos recursos hidricos possibilita a reflexdo sobre a

importancia deste recurso finito, que é a agua.

A 4gua é um recurso natural essencial para a existéncia da vida. Sem esta, a
vida tal qual a conhecemos ndo seria possivel. Por ser um solvente
universal, em decorréncia da estrutura fisico-quimica da molécula, torna
possiveis as reagdes quimicas e bioquimicas que envolvem o fendémeno
vital. Os seres vivos, sem excecdo, ndo poderiam sobreviver na auséncia da
agua. A biologia tal qual a conhecemos, s6 e passivel de existir em funcédo
da presenca desta substancia. Sempre que se busca pela vida em outros
planetas, a primeira coisa a ser investigada é a existéncia da agua (SCOPEL
et al, 2015, s/p).
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A agua e seus compartimentos tém importancia crucial para a sobrevivéncia dos organismos
aquéaticos. Por ser 0 meio aquatico o seu habitat, organismos aquaticos sdo extremamente
suscetiveis as alteracOes fisicas, fisico-quimicas e bioldgicas que possam ocorrer neste meio. Os
fatores que atuam sobre o meio e sobre os organismos sdo chamados fatores limitantes, fatores
ecologicos ou ainda, fatores ambientais. Os organismos podem ser afetados por estes fatores de
diversas formas e em diferentes graus de intensidade, dependendo de suas adaptagdes aos mesmos
adquiridos ao longo de sua evolucéo.

A formacdo dos grandes cenarios urbanos e da crescente industrializacdo esta gerando um
elevado consumo de agua para o abastecimento das residéncias e das industrias, para as atividades
da agricultura e para os momentos de lazer. A sociedade moderna tem cada vez mais dependéncia
da disponibilidade das &guas continentais, mas segundo Schneider (1996), o homem cresce
populacionalmente em proporcdes incompativeis com 0s recursos naturais. E, desta forma, é
necessaria a utilizacao racional dos recursos hidricos.

A preservagdo dos recursos hidricos e das comunidades aquaticas tem sido cada vez mais, o
alvo de preocupacOes, especialmente em relagdo as atividades antrdpicas. Residuos, efluentes,
aguas de drenagem e toda a sorte de substancias e materiais produzidos ou modificados pelo
homem sdo lancados no meio ambiente. Acabam chegando fatalmente aos recursos hidricos
afetando direta ou indiretamente a comunidade aquéatica comprometendo a qualidade da agua para
uso humano. As consequéncias para 0s organismos vao desde o seu desaparecimento total, até as

modificacdes nas populacdes de estrutura genética iguais.

O gerenciamento dos recursos hidricos, que busca o seu uso racional, aliado
a prevencao da poluicdo e a recuperacao dos sistemas afetados, é essencial
a preservacdo da vida, da saide ambiental e humana. Neste sentido, é
essencial compreendermos como funcionam estes sistemas para podermos
atuar sobre eles de forma racional e efetiva. A conscientizacdo sobre a
importancia dos recursos hidricos para a vida e para os seres humanos é um
dos caminhos para alcangarmos um equilibrio entre as demandas e
necessidades, as disponibilidades e a preservacdo destes recursos e das
comunidades de seres vivos a eles associada (SCOPEL et al, 2015, s/p).

De acordo com o Caderno Metodologico para Ac¢des de Educacdo Ambiental e Mobilizacéo
Social em Saneamento (BRASIL, 2009), para a ascensédo da qualidade de vida, a preservacdo dos
ambientes naturais, em especial 0s recursos hidricos, € preciso promover agdes educativas que

incentivem a participacdo da populacdo de modo engajado e consciente nestas questdes.
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Quando a populacdo se envolve em acgdes educativas, passam a trocar ideias e

conhecimentos, respeitando opinides e sabendo se posicionar frente as discussGes grupais, assim,
por meio de trocas de experiéncias a sensibilizacdo, neste caso, frente aos recursos hidricos, se torna
mais eficaz e acontece de maneira conjunta.

Segundo Esteves (1998), a necessidade da utilizacdo racional dos recursos hidricos torna-se
mais evidente quando se leva em consideracdo que toda a agua doce da Terra corresponde a menos
de 3%, e o crescimento populacional esta restringindo a sua disponibilidade. Se ndo mudarmos
nossos habitos, nossos modos de producdo e consumo, a sobrevivéncia da espécie humana podera
ficar comprometida. Como a agua é um recurso finito, na medida em que a populacdo cresce, a
quantidade da mesma tende a diminuir, ndo atendendo a demanda populacional.

“Para a Educacdo Ambiental, a agua é um tema emblematico que funciona como uma ponte
de passagem entre 0s registros da natureza e da cultura e como traco de unido entre subjetividade e
objetividade, entre reflex&o e manifestacdo” (CATALAO et al, 2011, p.96).

Cataldo et al (2011) afirma ainda, que a educacao da sensibilidade, um aprendizado ndo téo
dirigido e sim por meio da ludicidade, é essencial para o surgimento de uma consciéncia
responsavel, auxiliando na modificacdo do mundo. Preservar os recursos hidricos por meio da
mudanca de consumo exige mudancas de valores, em processos educativos ambientais que

estimulam a tomada de consciéncia sobre 0s nossos atos e do mundo ao nosso redor.

Esse ¢ um dos desafios que o professor de ciéncias enfrenta na atualidade:
fazer com que o aluno compreenda que ele faz parte da natureza, que ele é
responsavel por cuidar do ambiente e passar seus conhecimentos adiante.
Em resumo: que o aluno entenda que ele faz parte da sociedade,
independente da idade que tem, ele j& possui deveres e responsabilidades.
As vezes, o professor, baseado somente nos livros didaticos, acaba falando
apenas de problemas que as industrias causam ao meio ambiente, o que faz
com que seus alunos ndo desenvolvam uma consciéncia ambiental ja nas
primeiras séries (NICOLETTI, 2013, p.20).

Conforme Cataldo et al (2011, p.95), “[...] o educador ambiental precisa reencantar o olhar
humano diante da tematica agua por meio de estratégias pedagdgicas reflexivas e criativas”. Ao
proporcionar praticas educativas aos estudantes, o professor estara despertando nos mesmos, 0
gosto pela pesquisa e pela descoberta de tematicas relacionadas ao seu cotidiano. Desta forma, o

discente vivenciara acdes importantes que poderdo ser aplicadas no seu dia a dia.
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“As aguas constituem o destino final da maior parte dos residuos que resultam de toda

atividade humana localizada nos solos das bacias hidrogréficas. Por isso, a preservacdo da

qualidade da &gua de um rio deve ser feita, preventivamente, por meio do disciplinamento e da
regularizacdo do uso do solo de cada bacia hidrografica” (BRANCO, 2010, p.87).

No ambiente escolar o professor deve estar ciente de situar seus estudantes com a sua

realidade. Para isso, 0 mesmo deve se apropriar de abordagens pedagogicas ativas que auxiliem na

busca da resolucéo dos problemas que estédo sendo enfrentados no cotidiano.

As questdes ambientais da agua sdo globais, mas uma comunidade as
vivencia de forma singular e Unica, dai a necessidade de abordagens
pedagdgicas vinculadas a contextos locais e que sejam apropriadas para as
comunidades de aprendizagem reconhecerem respostas criativas para
enfrentar a crise (CATALAO et al, 2011, p.95).

E importante que as comunidades busgquem respostas criativas para enfrentar a crise, pois “o
principal problema para o futuro da humanidade ndo estard na escassez de combustiveis fdsseis,
mas sim, no déficit de agua doce” (ESTEVES, 2008, p.49).

O aquarismo apresenta-se como uma potente estratégia para compreendermos o
funcionamento dos recursos hidricos e dos fatores que nele atuam, permitindo, ainda, uma série de
relacGes com outras areas do conhecimento.

Por meio de um aquério de dgua doce os estudantes podem fazer a analogia com um rio ou
lago, ou seja, quando for realizada a atividade de manutencdo de um aquério sera possivel analisar
as semelhancas existentes para a sobrevivéncia das espécies e a relacdo entre elas. Lara e Gois
(2012) ressaltam que as analogias sdo utilizadas na compreensdo de fenbmenos que exigem um
nivel maior de abstracdo, e geralmente elas aparecem comparando diferentes dominios de
conhecimento. De acordo com 0s mesmos autores, no Ensino de Ciéncias as analogias séo
compreendidas juntamente com modelos. Figueroa et al (2005) afirmam que as analogias e modelos
possibilitam para o estudante a reelaboragdo, acréscimo de informacgdes e a construcdo de novos
conhecimentos sobre aqueles ja assimilados. A mesma autora e colaboradores (p.4) acrescentam
que “[...] a valorizacédo das analogias e dos modelos tem contribuido para uma nova visao do ensino
de ciéncias”.

Os professores apresentam um importante papel na constru¢cdo dos conhecimentos dos
estudantes, sdo mediadores e atuam como problematizadores da aprendizagem. Por isso, devem

estar em constante atualizacdo, a fim de possibilitar aos estudantes estratégias diferenciadas de



52
ensino. No subcapitulo, a seguir, sera abordada a importancia da formacdo continuada de

professores no ensino de ciéncias e educagdo ambiental.

2.6 Formacao continuada de professores no ensino de ciéncias e educacdo ambiental

A sociedade tem vivenciado um periodo em que o conhecimento cientifico e tecnoldgico
esta cada vez mais evidenciado, para comprovar Silva e Bastos (2012) declaram que a Educacéo em
Ciéncias esta passando por um desafio voltado para a construcdo de conhecimentos que colaborem
para a formacdo de cidaddos criticos e atuantes. Ainda, segundo eles, o professor possui um papel
importante como mediador na constru¢do do conhecimento pelo estudante e a utilizagdo de préaticas
pedagogicas que 0s instiguem a participar ativamente na busca do conhecimento. Essa aproximacao
do saber tem se mostrado eficaz para o aprendizado contextualizado, juntamente da realidade,
consistente com a apropriacdo por parte do estudante, dos conteldos necessarios para a sua
formacgéo.

O professor que possui um papel importante como mediador no ensino, precisa compreender
as diversas questbes contemporaneas, e assim, reconhecer o seu papel como agente de
transformacdo estimulando os estudantes a perceberem o seu potencial, tornarem-se criticos e
buscarem solucdes para as questes sociais do meio, 0s quais estdo inseridos. E para isso, 0
professor precisa ser inovador, como afirma Debald (2007)

Na escola e em sala de aula, o professor inovador procura ligar o contetdo
de Ciéncias Naturais a questBes cotidianas conhecidas pelos alunos e que
sdo significativas para esses. O Ensino se desenvolve debrucado nessas
temadticas de vivéncia. Nas aulas, a teoria e as experiéncias devem ter
relacdo levando o aluno para um caminho que migra de um experimento a
uma teoria, ou de uma teoria a um experimento para a construcdo do
conhecimento cientifico. Nesse tipo de aula valoriza-se a discussao coletiva
de resultados experimentais e de interpretacdes teéricas, onde todos os
alunos tém oportunidade de se expressar, contribuindo com suas ideias e
conhecimentos. Sdo aulas em que o professor esta consciente de que nem
sempre €é ele que ensina, ha trocas de saberes entre todos e o professor faz a
mediagdo, a0 mesmo tempo em que o aluno verifica que € importante ouvir
o0s colegas e o professor argumentar e explicar a compreensdo do assunto,
podera se manifestar para contribuir com o conhecimento dos que
participam da aula. Os professores inovadores tém realizado mudancas
significativas nas dimensdes de ensino, aprendizagem, metodologia e nos
instrumentos de avaliacdo (p.145).
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Ao utilizar atividades experimentais em aula, o professor estara propiciando aos estudantes a

construgdo do conhecimento cientifico, isso é muito importante para o Ensino de Ciéncias.
Reginaldo et al (2012) destaca que no Ensino de Ciéncias os estudantes possuem dificuldades em
relacionar a teoria exposta em sala de aula com a sua realidade diaria e isso mostra que 0s mesmos
ndo reconhecem o conhecimento cientifico nas situagdes do seu cotidiano, pois ndo foram capazes
de compreender a teoria vista. Para que a teoria seja compreendida é preciso que o0s estudantes
vivenciem a mesma, de maneira ativa. A realizacdo de experimentos em Ciéncias é uma excelente
ferramenta para o aprimoramento, o enfoque do contetdo visto em aula, estabelecendo uma relacéo
entre 0s conhecimentos tedricos e a pratica. Desta maneira, 0s estudantes conseguem ver

aplicabilidade no que estdo aprendendo e interessam-se pela construgdo dos conhecimentos.

O professor que realmente trabalha com ensino de Ciéncias desenvolve no
estudante a observagdo, a curiosidade, a criticidade, a percepcdo, a
comunicagdo oral e escrita, a interpretacdo, elaboracdo de hipoteses, a
formulagdo de problemas, bem como desenvolve trabalhos
interdisciplinares, transdisciplinares e multidisciplinares (DEBALD, 2007,
p.149).

Para que este processo educacional seja eficiente é necessaria a formacao continuada dos
professores para 0 Ensino de Ciéncias, para que 0s conhecimentos cientificos sejam explorados de

melhor forma na sala de aula, e desta maneira, 0 ensino seja construido com qualidade.

A formagdo continuada dos professores no ensino de Ciéncias se faz
necessario, pois estamos na era da Ciéncia e da Tecnologia. O professor
precisa aliar a teoria com a pratica, articulando com as outras disciplinas da
matriz curricular, e isto é possivel na medida em que se busca metodologia
inovadora e criativa no processo ensino e aprendizagem (DEBALD, 2007,
p.146).

Por meio da formacdo continuada de professores, novas estratégias de ensino podem ser
descobertas para a inovagdo no curriculo escolar, tornando a aprendizagem algo satisfatério e
integrado com a teoria e a pratica.

Segundo Carvalho (2011), os professores sdo profissionais que exercem um papel essencial,

imprescindivel e insubstituivel nos processos de mudanca social e Tardif (2000) complementa,
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[...] os conhecimentos profissionais sdo evolutivos e progressivos e
necessitam, por conseguinte, uma formacdo continua e continuada. Os
profissionais devem, a sim, autoformar-se e reciclar-se através de diferentes
meios, apds seus estudos universitarios iniciais (p.7).

Com base nestas afirmacdes, € preciso que os professores busquem uma atualizacdo
constante para as suas praticas pedagdgicas, principalmente para desenvolver os temas da

atualidade em sala de aula.

O conhecimento profissional do professor deve ser construido
fundamentalmente no curso de formacdo inicial, para ir se ampliando
depois, & medida que ele participa de agBes de formagdo em servico. O
conhecimento do mundo e as formas de se relacionar com o outro assumem
papel particularmente importante no repertério do professor (GAZZONI,
2006, p.14).

Apbs a sua formacdo inicial, os professores deveriam buscar formag6es continuadas, para

que possam “ficar a par” de assuntos da atualidade, e desta maneira, proporcionar aos estudantes a

construcao dos conhecimentos de acordo com a realidade em que estdo inseridos.

A democratizac¢do do ensino passa pelos professores, por sua formacéo, por
sua valorizagcdo profissional e por suas condi¢cbes de trabalho,
pesquisadores tém defendido a importancia do investimento no seu
desenvolvimento profissional. Esse processo de valorizagdo envolve
formacéo inicial e continuada, articulada, identitaria e profissional
(CARVALHO, 2011, p.12).

O desenvolvimento profissional dos professores sera efetivado se o mesmo buscar
transformacgdes para a pratica docente, a sala de aula, a escola e buscar os conhecimentos da
atualidade. Desta forma, quando o professor investiga conhecimentos e praticas além de sua
formacdo ou especialidade estara estimulando nos estudantes a construcdo dos saberes de maneira

investigativa, ativa e associada com o0 meio em que estdo inseridos.

A introdugdo da dimensdo ambiental no sistema educativo exige um novo
modelo de professor: a formagdo é a chave da mudanca que se propde,
tanto pelos novos papeis que os professores terdo que desempenhar no seu
trabalho, como pela necessidade de que sejam os agentes transformadores
de sua prépria pratica (MEDINA e SANTQOS, 1999, p.13).

Para que os professores possam desenvolver o tema transversal “Educagdo Ambiental” com

0s estudantes € necessario que o profissional seja capacitado, ou seja, domine 0s conhecimentos
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sobre a problematica ambiental, bem como encontre habilidades para o0 uso das metodologias que
favorecam a pesquisa da tematica trabalhada em sala de aula em diversas fontes de informacoes.

“Os educadores que passam a cultivar as ideias e sensibilidades ecol6gicas em sua préatica
educativa estdo sendo portadores dos ideais do sujeito ecologico” (CARVALHO, 2011, p.69).
Ainda, o sujeito ecoldgico é aquele que procura um novo estilo de vida, um jeito ecolégico, com
modos proprios de pensar sobre 0 mundo, sobre si mesmo e sobre as relagbes com 0s outros neste
mundo.

Segundo Medina e Santos (1999), o educador ambiental ndo ensina somente sobre a
natureza, mas educa para compreender e agir corretamente perante os problemas das relagcdes do
homem com o ambiente. Ensina sobre o papel do ser humano na biosfera, para que compreenda as

relagBes complexas entre a natureza e a sociedade.

O educador ¢ por “natureza” um intérprete, ndo apenas porque todos os
humanos o sdo, mas também por oficio, uma vez que educar é ser
mediador, tradutor de mundos. Ele esta sempre envolvido na tarefa
reflexiva que implica provocar outras leituras da vida, novas compreensdes
e versdes possiveis sobre o mundo e sobre nossa agdo no mundo
(CARVALHO, 2011, p.77).

O professor tem um papel muito importante na educacdo. Por meio dele, os estudantes sdo
motivados e mediados para novas descobertas, sendo participantes e atuantes no meio em que estao
inseridos.

Em sintese, (re)pensar/discutir a formacdo docente para o Ensino de
Ciéncias significa perceber que a valorizacdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico pela sociedade contemporanea exige do professor a realizacdo
de um trabalho que rompa com o0s conceitos que lidam com as Ciéncias de
forma dogmatica, acritica e descontextualizada da realidade global, a fim de

que ele possa contribuir para a formagdo de cidadaos criticos, alfabetizados
cientificamente (SILVA e BASTOS, 2012, p.152).

A formagédo continuada de professores, estes que estardo sendo capacitados para oS
desafios de ensinar neste mundo de tecnologias e de constantes fendmenos relacionados as
Ciéncias, buscam integrar-se com esta nova realidade e procuram estratégias de ensino
diferenciadas. Assim, estard proporcionando aos estudantes a formacdo de competéncias e
habilidades necessaria para a vida em sociedade, 0s quais serdo sujeitos ativos, participantes,

criticos e responsaveis pelos seus atos perante os desafios diarios.
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O aquarismo na escola € uma estratégia de ensino diferenciada que proporciona a formacao

de competéncias e habilidades perante 0 meio ambiente, promovendo a educagdo ambiental.

2.7 O aquario como estratégia pedagogica e a promocao da educacdo ambiental

“Acredita-se que a histéria do aquarismo remonte aos antigos egipcios e romanos, mas foi
na China e no Japdo que essa pratica se desenvolveu entre os anos de 970 a 1279 do atual
calendario. O aquarismo chegou a Europa no século 17, a América do Norte no século 18 e ao
Brasil no final do século 19” (MAGALHAES et al, 2009, p.41).

O aquarismo é uma atividade de lazer muito praticada no mundo. Por meio do aquario, 0
aquarista vivencia diariamente o contato com a natureza, observa e acompanha o desenvolvimento
das diversas formas de vida em seu aquério.

Mas além de ser considerado como uma atividade de lazer, um aquério € uma estratégia de
ensino e de pesquisa com grande potencial educacional. Segundo Ardel e Santos (2012), um aquéario
é um local, inicialmente artificial, mas a partir dos primeiros dias depois de montado vai
desenvolvendo sua biologia e se transforma como se fosse um pedaco de rio ou lago. E desta forma,
os fendmenos ambientais e 0s processos fisico-quimicos de um ecossistema aquatico sao
acompanhados para que haja estabilidade no ecossistema, gerando o seu equilibrio e
consequentemente a sobrevivéncia harmoniosa de todos os seres vivos que estdo inseridos neste
local, tais como bactérias, peixes, invertebrados e plantas.

Por meio de um aquario os estudantes podem fazer a analogia com um ecossistema aquatico.
Lara e Gois (2012) ressaltam que as analogias sdo utilizadas na compreensdo de fenbmenos que
exigem um nivel maior de abstracdo, e geralmente elas aparecem comparando diferentes dominios
de conhecimentos. De acordo com os mesmos autores, no Ensino de Ciéncias, as analogias sdo
compreendidas juntamente com os modelos. Figueroa et al (2005) afirmam que as analogias e
modelos possibilitam para o estudante a reelaboracao, acréscimo de informacdes e a construcao de
novos conhecimentos sobre aquelas j& assimilados. Eles, ainda acrescentam que “[...] a valorizacéo
das analogias e dos modelos tem contribuido para uma nova visdo de ciéncias” (p.4).

Odum e Barrett (2007, p.10) afirmam que “[...] em ciéncias as versdes simplificadas do
mundo real sdo chamadas de modelos [...]” e definem esse, como sendo a formulacdo que imita um

fendmeno do mundo real, e que a partir desse, pode-se fazer previsdes. Gilbert e Boulter (1998)
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definem modelos como a representacao de uma ideia, um objeto, um evento ou um sistema. E Della
Justina et al (2003) complementam que um modelo didatico € um sistema figurativo que apresenta a
realidade de maneira esquematizada e concreta, desta forma, pode se dizer que €é mais
compreensivel para os estudantes.

A partir destas afirmacdes, pode-se concluir que o aquario é considerado um modelo
ecoldgico, pois os estudantes podem observar os elementos bidticos e abidticos que sdo encontrados
nos ambientes naturais. Lado a lado do acompanhamento da adaptacdo dos animais, como peixes e
invertebrados, o controle dos fatores abio6ticos, como o potencial Hidrogenidnico (pH), amonia,
nitrito, oxigénio e temperatura, os estudantes passam a compreender a importancia de um meio
equilibrado, para que se tenha sobrevivéncia no ecossistema. Mediante um aquério, segundo
Schneider et al (2008), os estudantes sdo incentivados a buscar conhecimentos que esclaregcam a
ecossistémica e a sua complexidade, associando as acOes antropicas e os fendmenos de

desequilibrio que ocorrem nos ambientes naturais, como o aquario.

Uma vez que um modelo comprova ser uma imitagéo Util, as oportunidades
para experimentacdo sdo ilimitadas, porque é possivel introduzir novos
fatores ou perturbacBes e observar como afetariam o sistema. Mesmo
quando a imitacdo do mundo real apresentada pelo modelo é inadequada,
como geralmente acontece nos primeiros estagios de seu desenvolvimento,
continua sendo uma ferramenta extremamente Util no ensino e pesquisa se
revelar componentes e interacdes-chave que merecam atencdo especial
(ODUM e BARRET, 2007, p.11).

Os modelos determinam aspectos que necessitam ser melhorados ou acrescentados para a
compreensdo do que esta sendo modelado. Ao se envolver com os modelos, os estudantes séo
motivados a desenvolver as etapas do método cientifico, atuando como observadores e
formuladores de hipoteses e deducdes, realizando experimentagdes até chegarem a uma concluséo
sobre o que esta sendo modelado.

Conforme Figueroa e Nascimento (2007),

[...] o ensino de ciéncias espera que o aluno construa um conhecimento
especializado, préximo do que os cientistas fazem atualmente, mas, ao
mesmo tempo, Util para resolver problemas do dia-a-dia. Esses objetivos
ndo podem ser alcancados tentando-se ignorar as ideias dos alunos, mas
orientando e interagindo para a construcdo de modelos de ensino

suficientemente interrelacionados e diferenciados das representacdes
espontaneas (p.3).
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O aquaério, visto como um modelo ecoldgico proporciona aos estudantes a analise e busca de

conhecimentos para a solugdo de problemas, com o objetivo de manter o ambiente em equilibrio,
garantindo a sobrevivéncia dos seres que estdo no local.

Segundo Schneider et al (2008), os ecossistemas aquaticos artificiais — aquarios, simulam as
condicbes de ambientes naturais, onde o controle de pardmetros ambientais e as condi¢Oes
comportamentais dos animais sdo utilizados como elementos de aprendizado continuo, onde 0s
estudantes associam 0s seus conhecimentos prévios a teoria e a pratica, na compreensdo do meio,
relatando e trocando experiéncias, como forma de instigar a busca de conhecimentos que os levem a
compreender o funcionamento e a importancia dos ecossistemas aquaticos, associando 0s impactos
que as a¢des antrdpicas causam a estes meios.

De acordo com Gurgatz et al (2010), aquérios se apresentam como ferramentas educativas
complementares de grande potencial. Por meio da observacdo do ecossistema do aquério tem-se a
possibilidade de admirar e conhecer animais e outros seres vivos que ndo fazem parte diretamente
do nosso cotidiano. Quando o estudante passa a observar os fatos e vivencia-los, consegue fazer
associagbes da importadncia de cada fator em um ecossistema e desta forma, desenvolve
competéncias e habilidades frente as suas responsabilidades como cidaddo, parte integrante do meio
ambiente. O mesmo autor afirma, ainda, que a representacdo de ambientes em aquarios e terrarios
apresenta um potencial enriquecedor no processo educacional.

Diante do desafio do aquério na escola, o estudante desempenhara um papel ativo na
aprendizagem, pois, segundo Schneider et al (2008), ele estara envolvido e responsabilizado na
tarefa de aprender e manter a vida, de tal forma que se comprometa a buscar novos pontos de vista
sobre determinado assunto, desenvolver a reflexdo critica sobre as experiéncias da vida e da préatica
diaria, construir sua propria visao da realidade, socializar suas opinides, compartilhar com 0s
colegas suas descobertas e facilidades durante o processo de aprendizado.

Um aquario é uma estratégia pedagogica muito importante para a conscientizacdo e
sensibilizagdo dos estudantes sobre a problematica ambiental. Ao ser utilizado em sala de aula,
conforme Oliveira et al (2013), o aquario pode servir de colaboracéo para o estudo interdisciplinar,
além de oferecer competéncias como capacidade de observacdo, desenvolvimento de trabalho em
equipe, interesse e a motivacao.

O planejamento interdisciplinar por meio da utilizacdo de um aquario como ferramenta de

ensino proporciona aos estudantes a compreensdo dos temas educacionais de diferentes
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perspectivas. E, desta maneira, ocorre a formacdo de cidaddos participativos que conseguem

desenvolver competéncias e inserir 0s conhecimentos e habilidades adquiridos nas suas
experiéncias cotidianas, relacionando-os com as diversas areas do conhecimento.

O estudante, ao interagir com um aquario em sala de aula, estard compreendendo o
funcionamento da ciéncia integrado as outras areas do conhecimento, desenvolvendo competéncias

e habilidades, conforme o quadro 1.

Quadro 1 — Competéncias e habilidades que serdo formadas ao interagir com um aquario em
sala de aula

Competéncias Habilidades

Representagdo e comunicacdo | Descrever processos e caracteristicas do ambiente ou de seres
ViVos;

Apresentar suposicdes e hipdteses acerca dos fendémenos
biolégicos em estudo;

Apresentar, de forma organizada, o conhecimento bioldgico
apreendido, por meio de textos, desenhos, esquemas, gréaficos,
tabelas, maquetes;

Conhecer diferentes formas de obter informacgdes (observacéo,
experimento, leitura de texto e imagem, entrevista), selecionando
aquelas pertinentes ao tema bioldgico em estudo;

Expressar duvidas, ideias e conclusbes acerca dos fendmenos

bioldgicos.

Investigagdo e compreensdo | Relacionar fendmenos, fatos, processos e ideias em Biologia,
elaborando conceitos, identificando regularidades e diferencas,
construindo generalizagoes;

Utilizar critérios cientificos para realizar classificacOes
cientificas;

Relacionar os diversos contetidos conceituais de Biologia (I6gica
interna) na compreensédo de fendOmenos;

Estabelecer relacdes entre parte e todo de um fenémeno ou
processo bioldgico;

Continua...
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Quadro 1 — Competéncias e habilidades que serdo formadas ao interagir com um aquario em
sala de aula

... continuacao.
Selecionar e utilizar metodologias cientificas adequadas para a
resolugdo de problemas, fazendo uso, quando for o caso, de
tratamento estatistico na analise de dados coletados;
Formular questBes, diagndsticos e propor solucdes para
problemas apresentados, utilizando elementos da Biologia;
Utilizar nogdes e conceitos da Biologia em novas situacdes de
aprendizado (existencial ou escolar);
Relacionar o conhecimento das diversas disciplinas para o
entendimento de fatos ou processos bioldgicos (l6gica externa);
Relacionar diferentes seres vivos aos ambientes que habitam,
considerando suas caracteristicas adaptativas;
Relacionar transferéncia de energia e ciclo de matéria a diferentes
processos (alimentacado, fotossintese, respiracao e
decomposicao);
Relacionar as interveng¢fes humanas, no espaco ou no tempo com
mudancas na qualidade do solo, da agua ou do ar;
Observar fendmenos naturais e/ou realizar experimentos para sua
compreenséo;
Compreender o significado e a importancia da dgua e de seu ciclo

em sua relacdo com condigdes socioambientais.

Fonte: Parametros Curriculares Nacionais: Ensino Médio. BRASIL, 1999.

As competéncias e habilidades que os estudantes formardo ao interagir com um aquario em
sala de aula, conforme o quadro 1, permitem que 0s mesmos desenvolvam valores e posturas frente
as relacdes entre os seres humanos e 0 meio em que vivem.

Gurgatz et al (2010) afirmam que o conhecimento assimilado com a observa¢do de um
aquario, seus habitantes e suas dindmicas para que ocorra a vida, propicia ao educando a

possibilidade de se relacionar de maneira diferente com o0s ecossistemas, tornando-os ativos no seu
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processo de preservacao. Por meio de um aquario, como estratégia de ensino, o educando agrega-se
de um novo olhar sobre as questfes ambientais.

Para Ardel e Santos (2012), o aquarismo se imp&e com um sentido muito mais amplo, que
resulta na formacdo de um ser humano mais consciente e sensibilizado quanto a conservacdo do
meio ambiente natural.

No momento em que encontramo-nos inseridos no contexto do aquarismo, em contato, a
sensibilidade € momentanea, pois a imagem que 0s elementos dentro do aquério refletem aos

visitantes, ja causam sensacOes de proximidade e respeito com 0 meio ambiente.
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3. METODOLOGIA

3.1 Fundamentagdo metodoldgica

O ato de investigar acompanha o ser humano desde os primordios, pois esse esta sempre em
busca de respostas sobre os fenbmenos que regem a vida. Este ato € definido por Moreira (2009b,
p.5) como “[...] investigar é produzir conhecimentos atraves de uma busca de respostas para
determinadas questBes-foco, sobre um certo fenébmeno de interesse, dentro de um marco teorico,
metodoldgico e epistemoldgico coerente e consistente”.

A investigacdo nos remete a pesquisa, que leva a producdo de conhecimentos. Minayo
(2013) define a pesquisa como uma atividade das Ciéncias que sustenta a atividade de ensino.
Ressalta ainda que, “[...] € uma atividade de aproximagdo sucessiva da realidade que nunca se
esgota, fazendo uma combinacdo particular entre teoria e dados, pensamento e acdo (p.47). E essa é
classificada em qualitativa e quantitativa™.

A abordagem da presente pesquisa € predominantemente qualitativa. De acordo com

Oliveira (2012), a pesquisa qualitativa é definida como

[...] um processo de reflexdo e analise da realidade através da utilizagdo de
métodos e técnicas para compreensao detalhada do objeto de estudo em seu
contexto histérico e/ou segundo sua estruturagdo. Esse processo implica em
estudos segundo a literatura pertinente ao tema, observacdes, aplicacdo de
guestionarios, entrevistas e analise de dados, que deve ser apresentada de
forma descritiva (p.37).

Os dados da pesquisa qualitativa ndo podem ser mensurados e quantificados, de acordo com
Minayo (2013). Séo dados baseados em significados, valores, atitudes, e caracteristicas proprias dos
individuos, que refletem processos, fendmenos e relacdes que ndo podem ser sintetizados em
variaveis numericas.

A abordagem utilizada nesta pesquisa qualitativa foi a pesquisa participante, que de acordo
com Martins (2013),

A pesquisa participante pressupde, necessariamente, a participacdo ativa do
pesquisador no contexto, grupo ou cultura que estuda/investiga, de forma
paritaria e em articulacdo com os sujeitos que estdo envolvidos no processo
de investigacdo (p.37).
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Minayo (2013, p.162) complementa que na investigacdo participante “[...] a populacdo-alvo
é levada a identificar o problema, a levantar os dados sobre ele, a realizar anélises criticas e a buscar
solugdes adequadas para as questfes em pauta”. Na pesquisa participante ocorre a interacdo e a
proximidade entre o pesquisador e 0s sujeitos participantes.

Quanto aos objetivos, € uma pesquisa descritiva. A pesquisa descritiva descreve
caracteristicas de um determinado grupo, e uma de suas peculiaridades é a coleta de dados por meio
de questionarios.

Para a definicdo dos temas que seriam desenvolvidos em sala de aula, de maneira
interdisciplinar, a partir da montagem e manutencdo de um aquario de agua doce, foi aplicado aos
professores 0 método Planejamento de Projetos Orientados por Objetivos/ Método ZOPP. Por meio
deste método, os professores organizam seu planejamento de ensino pensando em objetivos a serem
alcancados pelos seus estudantes.

O Planejamento de Projeto Orientado por Objetivos (ZOPP) trabalha de forma participativa
e integradora, em que o0s participantes sentem-se envolvidos no planejamento das agdes, definem
funcoes e fortificam acdes interativas e criativas para a solugéo de problemas existentes no grupo.

Os métodos participativos sdo baseados em técnicas de moderacdo, de visualizacdo movel,
utilizando fichas coloridas, e foram desenvolvidos devido a exigéncia da sociedade na participacao
e nas tomadas de decisbes. Por meio da participagdo os cidaddos interagem em sociedade, criam,
realizam atividades, contribuem, enfim, sentem-se Uteis e motivados para atuar em favor do grupo
que pertencem. Com isso, ocorre a mudanca de comportamentos e atitudes frente aos cidaddos, que
passam a ser ativos e ndo apenas cumpridores de agdes impostas.

“O método ZOPP foi desenvolvido a partir do Logical Framework Approach ou Marco
Ldgico. E um método de planejamento desenvolvido e adotado oficialmente pela GTZ (Sociedade
Alemd de Cooperacdo Técnica), desde 1983, em todos os projetos da Cooperacdo Técnica Alema”
(CORDIOLLI, 2001, p.25).

Por ser um método participativo, os envolvidos interagem nas tomadas de decisdes buscando
a resolucdo do problema, comprometendo-se com isso. Segundo Brose (2001), o ZOPP é um
método que possibilita que um grupo grande de pessoas participe ativamente da definicdo e
delimitacdo de um projeto, incluindo nesse grupo além de gestores, representantes dos grupos

beneficiarios, bem como dos técnicos responsaveis pelas implementacoes.
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O elemento que mais chama a atencdo dos principiantes do processo de planejamento do
Método ZOPP, segundo Brose (2001), sdo as técnicas participativas de trabalho em conjunto, na
qual a visualizagdo e a moderacgéo desenvolvidas pela empresa Metaplan Thomas Schnelle GmbH —
empresa de consultoria alema orientada para a capacitacdo de executivos, possuem a funcdo de
permitir a discussao no trabalho em grupo e a definicdo que o projeto seja participativo. O Metaplan
(marca registrada de Metaplan Thomas Schnelle GmbH), de acordo com Cordioli (2001), foi
desenvolvido a partir dos anos 70, por uma empresa de consultoria alema e fundamenta-se em
técnicas de moderacdo e de visualizagdo movel (fichas/cartbes coloridos) para a aplicacdo em
pequenos grupos.

Por meio da visualizacdo movel, sistema de comunicacdo onde sdo utilizadas tarjetas
(cartdes de papel), é possivel tornar visivel a distribuicdo das ideias que estdo sendo apresentadas
pelos participantes.

De acordo com o Servico Nacional de Aprendizagem do Cooperativismo — SESCOOP,
(2007), as tarjetas sdo utilizadas para que as ideias, opinides e propostas sejam registradas e
possibilitem a construcdo de um raciocinio légico e objetivo. As ideias sdo escritas nas tarjetas e
afixadas em um painel para que todos os participantes possam visualiza-las.

Os principais elementos da visualizacdo mdvel sdo as tarjetas. Essas normalmente sdo em
cartdes de papel nas cores branco, amarelo, laranja e verde. Os formatos sdo variados, retangulares
— tarjeta padrdo, tiras — para frases ou titulos, ovais, circulares, nuvens, sextavadas. Para a
estruturacdo das tarjetas, estas devem seguir uma sequéncia logica de raciocinio, e para isso,
podem-se utilizar as diferentes formas, cores e tamanhos das tarjetas.

“O uso da visualizacdo aumenta o grau de atuacéo e de interacdo dos participantes, melhora
a dindmica, evita que permanecam numa posicdo essencialmente receptiva. Quando se ativa a
participacdo, melhora o nivel de retencdo das informacbes” (SERVICO NACIONAL DE
APRENDIZAGEM DO COOPERATIVISMO - SESCOOP, 2007, p.38).

Para o desenvolvimento do Metaplan, a atuacdo do moderador € muito importante. Ele deve
orientar o processo sem interferir no contetdo das discussdes realizadas pelo grupo. Segundo
SESCOOP (2007), o moderador tem a funcdo de estimular, orientar o debate e a troca de
experiéncias, provocando a participacdo ativa de todos, sistematizando as ideias, orientando e

facilitando a tomada de decisdes, elaborando as conclus@es gerais e especificas do grupo.
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O moderador sera um elemento neutro, pois ndo interfere nas ideias, nas discussoes, ele
possui apenas a responsabilidade de facilitar o processo metodoldgico, conduz e apoia 0 processo
do trabalho em grupo.

Brose (2001) declara que o método ZOPP é composto por trés elementos:

- processo de planejamento baseado em um amplo diagndstico: nesta etapa ocorre uma
reflexdo sobre a problemética envolvida, que motivou a reunido do grupo. A mesma € discutida e
analisada as causas e efeitos. Apos, é organizada a arvore dos problemas, e é escrito apenas um
deles por tarjeta. Estas problematicas devem ser os reais, ou seja, deve ser a vivéncia daquele
momento. A arvore dos problemas sera analisada, e em seguida, realizada a transformacdo da
condi¢do negativa para as possiveis solugBes. Assim, surgira uma arvore de objetivos a serem
conquistados com o intuito de mitigar os problemas mencionados.

- elaboracdo de um Marco Logico: fase de planejamento em que os participantes fardo o
planejamento e deverdo executa-los.

- técnicas participativas de trabalho em grupo: possibilitam que o processo de
planejamento seja desenvolvido em conjunto com todos os envolvidos.

A seguir observa-se a figura que demonstra como € o funcionamento dos elementos

apresentados.



Figura 1- Etapas do Método ZOPP
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Fonte: Adaptado de PMKB - Project Management Knowledge Base. ZOPP (GTZ).
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Com base na figura apresentada acima, pode-se evidenciar que o Método ZOPP € um

aparato para resolugdo dos problemas, além de fazer com que os integrantes sejam participativos

atuantes na resolucao do planejamento de objetivos propostos.

Nesta pesquisa, também, foi utilizada a Metodologia de Ensino com Analogias (MECA).

Segundo Nagem et al (2001), a MECA foi desenvolvida pelo Grupo de Estudos de Metaforas e

Analogias na Tecnologia, na Educacdo e na Ciéncia (GEMATEC). As analogias favorecem

mudangas conceituais, esclarecendo, motivando e mostrando novas perspectivas sobre o0s

conhecimentos. O mesmo autor e colaboradores ressaltam que essa metodologia obedece a uma

formatacdo, conforme apresentadas no quadro 2 com os correspondentes adotados nesse trabalho.
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Quadro 2 — Metodologia MECA e correspondentes adotados no trabalho

Metodologia MECA Correspondentes adotados
Area do conhecimento Interdisciplinar.
Assunto Ecossistemas aquaticos.
Publico Estudantes.
Veiculo Aquario.
Alvo Ecossistema de dgua doce: lagos.

Descricdo da analogia Apresentacdo e explicacdo sobre o veiculo e apos o alvo.

Semelhangas e diferengas | “[...] explicitar de maneira objetiva, aquelas relevantes para a
compreensdo do alvo” (NAGEM, 2001, p.205). As semelhancas
devem ser em nimero maior do que as diferencas, reforcando o
objetivo da analogia.

Reflexdes Analisar com o0s estudantes a analogia como um todo, suas
limitacGes, falhas, associacdo com o assunto a ser desenvolvido. “[...]
torna-se clara a proposta da metodologia, que € a de propiciar nao
apenas o entendimento do contetudo, mas também a atitude critica e
reflexiva” (NAGEM, 2001, p.205).

Avaliacdo Qualitativa, enfatizando a compreensdo atingida durante a analogia.

Fonte: NAGEM et al (2001) e dados da pesquisa

Durante a execucdo desta pesquisa, buscou-se averiguar as concepgbes prévias dos
estudantes para posteriormente apresentar as evidéncias da aprendizagem significativa de Ausubel
por meio dos principios facilitadores de tal aprendizagem, a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integrativa. Investigam-se as evidéncias de que ocorreu uma aprendizagem
significativa, por parte dos estudantes, por meio do aquarismo na escola a partir das avaliacGes
diagnostica inicial e final, acGes realizadas na escola parceira para a manutencdo do aquario e
mostra de trabalhos. E assim, pode-se comprovar se 0s estudantes conseguiram ancorar aos Seus
conhecimentos prévios, novos conceitos e informagdes compartilhadas durante a execucdo da
metodologia proposta.

Com base na delimitagdo desta pesquisa e no procedimento adotado para a anélise e
organizacédo dos dados, serdo descritas as etapas realizadas para a execu¢do da mesma, no decorrer

do texto.
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3.2 Cenarios de desenvolvimento da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada no municipio de Caxias do Sul/RS, com a integracdo do espago
de educacédo ndo formal UCS Aquarium, do Museu de Ciéncias Naturais da Universidade de Caxias
do Sul (MUCS) e do espaco de educacdo formal, uma escola municipal da rede de ensino béasico da
mesma cidade. Maiores detalhes sobre o UCS Aquarium, o Museu de Ciéncias Naturais e a escola

municipal serdo apresentados a seguir.

3.2.1 Museu de Ciéncias Naturais da Universidade de Caxias do Sul (MUCS)

O MUCS esté localizado na Rua Francisco Getulio Vargas, n® 1130, na cidade Universitaria,
em Caxias do Sul/RS.

E um centro de estudos na area das Ciéncias Naturais com finalidades culturais e
académicas, de pesquisa cientifica e de difusdo do conhecimento. Tem como objetivo difundir e
gerar conhecimento cientifico buscando uma sensibilizacdo referente as questdes ambientais.

Foi fundado em 09 de novembro de 1984 e possui uma area de 1650m?2 distribuidos em
espacos para exposicdes permanentes, como a Sala de Exposi¢do Permanente e 0 UCS Aquarium. E
temporarias que nelas se enquadram o Museu Itinerante e Interativo em Ciéncias (MIIC/UCS) e a
sala para exposi¢cBes temporarias, que é um espaco destinado a exposicdes de arte, fotografia,
colecBes bioldgicas (vide Quadro 3). E destinado para mostras das diferentes areas das Ciéncias
Naturais.

Possui, também, ambientes especiais, adequados para abrigar os diferentes tipos de materiais
que integram o seu rico acervo, como o setor de Botanica, Geociéncias, Zoologia, e Central de

Empréstimos de Material Pedagdgico Alternativo (vide Quadro 3).
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Quadro 3 — Museu de Ciéncias Naturais da Universidade de Caxias do Sul

Vista do prédio onde funciona o Museu de Ciéncias

Naturais da Universidade de Caxias do Sul.

Sala de Exposicdo Permanente — espago para visitacéo.

UCS Aquarium — espaco para visitacao.

Museu Interativo e Itinerante — espago para visitagao.
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Sala de Exposi¢des Temporarias — espaco para visitagao.

Setor de Botanica — pesquisa.

Setor de Zoologia — pesquisa.

Central de Empréstimos de Material Pedagogico
Alternativo — producdo e empréstimo de materiais

didaticos para os professores das escolas da regido.

Fonte: imagens do acervo do Museu de Ciéncias Naturais da Universidade de Caxias do Sul
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Objetivando ampliar suas ac¢Ges educacionais, no ano de 2013 foi iniciado o projeto “O

Museu de Ciéncias Naturais vai a Escola”, que objetiva despertar o espirito cientifico, 0 amor a

natureza e a alfabetizacdo em ciéncias, difundindo conhecimentos voltados para a preservagao dos
recursos naturais, integrando o MUCS com Escolas da Rede de Ensino Fundamental e Médio.

Devido ao sucesso na execucdo do projeto piloto, 0 MUCS estd possibilitando a outras

escolas o compartilhamento desta aprendizagem.

3.2.2 UCS Aquarium — espaco de visitacdo do Museu de Ciéncias Naturais da
Universidade de Caxias do Sul (MUCS)

O UCS Aquarium tem por objetivo a compreensdo dos principios e varidveis que atuam no
equilibrio dos ecossistemas de agua doce e marinhos. A instrumentalizacdo dos visitantes para o
desenvolvimento de um comportamento ético frente aos recursos naturais e contribui para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades relacionadas as questdes ambientais.

O espaco de visitagdo possui 21 aquéarios, somando aproximadamente, 50.000 litros de agua.
Reune cerca de 800 espécies, entre peixes, invertebrados, cnidarios, equinodermos. Sdo 20 aquarios
de &gua doce e um de agua salgada. Além dos aquarios, neste espaco encontram-se 0s seguintes
painéis didaticos: teia alimentar no meio marinho, tempo de degradacdo dos residuos no mar, mapa
Mundi, placas tectdnicas, bacias hidrograficas da regido, distribuicdo da fauna ictioldgica brasileira.

Os visitantes sdo recepcionados por académicos do Curso de Ciéncias Biologicas da
Universidade de Caxias do Sul, que acompanham grupos de estudantes de escolas de ensino basico
da regido, grupos de instituicbes de ensino e comunidade em geral. A visitacdo compreende na
observacdo dos aquarios e atividades de sensibilizacdo ambiental a partir dos painéis didaticos
expostos.

O UCS Aquarium dispde de um teatro infantil com fantoches com o intuito de sensibilizar as
criangas para a preservacdo do meio aquatico.

A cada ano, este espaco de visitacdo ndo formal (vide Quadro 4) busca a melhoria de suas
acOes educacionais, proporcionando aos estudantes e visitantes um ambiente de reflexdes sobre a
importancia da tematica ambiental referente aos recursos hidricos. Isso acontece devido as

explicacdes dadas aos visitantes e as atividades ludicas.
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Quadro 4 — UCS Agquarium - Museu de Ciéncias Naturais da Universidade de Caxias do Sul

UCS Aquarium — sequéncia de aquarios.

Visitacdo orientada.

Visitagdo orientada.

Visitacdo orientada.

Teatro infantil com fantoches.
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Atividade de sensibilizagdo ambiental: sequéncia didatica

sobre os recursos hidricos.

Fonte: imagens do acervo do Museu de Ciéncias Naturais da Universidade de Caxias do Sul

3.2.3 Escola municipal da rede de ensino béasico de Caxias do Sul, RS

Atendendo ao compromisso da escola publica, a escola parceira deste projeto garante o
ensino fundamental, obrigatério e gratuito, inspirada nos principios de liberdade e nos ideais de
solidariedade humana, tendo por finalidade o pleno desenvolvimento do educando, para o seu
preparo do exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho. Considera os principios: da
igualdade de condi¢bes de acesso e permanéncia na escola, da liberdade de aprender, ensinar,
pesquisar e divulgar a cultura, o pensamento, a arte e o saber, da garantia de padrdo de qualidade;
da vinculacdo entre a educacdo escolar, o trabalho e as praticas sociais.

Diante desses aspectos legais, a escola tem como objetivo proporcionar ao estudante
situacdes de aprendizagem que levem o0s estudantes a construcdo do conhecimento,
desenvolvimento de suas capacidades, habilidades e o equilibrio entre a formagdo humana,
espiritual e cultural, a fim de tornarem-se cidaddos aptos, que saibam pensar de forma autdbnoma e
agirem coletivamente para o bem comum.

A escola localiza-se na cidade de Caxias do Sul, RS e atende atualmente, cerca de 380
estudantes, do jardim ao 9° ano, sendo 183 no periodo da manhd e 197 no periodo da tarde.
Considerando o processo de incluséo, a escola atende estudantes com necessidades especiais, e para
isso conta com adaptacOes fisicas apropriadas para esta finalidade. Para o atendimento aos
estudantes, 35 professores atuam no processo educacional, 06 monitores para estudantes especiais,
02 merendeiras, 03 servigais e 01 secretaria.

A escola conta com uma infraestrutura de 9 salas de aula, biblioteca, laboratorio de
informatica, sala de recursos, coordenacdo pedagdgica, cozinha, refeitério, sala de arte, sala dos

professores, secretaria, direcdo, ginasio de esportes e parquinho.
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A escola destaca-se pela participacdo em diversos projetos, inclusive pela colaboracdo em

atividades e projetos realizados pela Universidade de Caxias do Sul.

3.3 Caracterizacao dos professores e estudantes - publico alvo da pesquisa

A decisdo do publico participante desta pesquisa foi tomada pelos professores da escola
parceira, durante uma reunido para a apresentacdo da proposta. Nesta reunido, participaram 0S
professores dos anos iniciais e finais do ensino fundamental da escola parceira. Segundo eles, a
proposta adequou-se melhor para o desenvolvimento das aulas de 9° ano, a fim de facilitar a
integracdo do aquarismo com os contetidos curriculares que seriam estudados com os estudantes.

Houve a participacdo na pesquisa de 6 professores, pelos componentes curriculares de
Geografia, Educacao Artistica, Histdria e Ensino Religioso (um professor é responsavel pelos dois
componentes), Lingua Portuguesa, Educacdo Fisica, Matematica e Ciéncias (um professor é

responsavel pelos dois componentes), juntamente com a participacdo de 23 estudantes do 9° ano.

3.4 Procedimentos para a execucao da pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida no periodo de um ano, em dez etapas, conforme apresentado
no quadro 5:

Quadro 5 — Etapas de desenvolvimento da pesquisa

Etapa Descricéo

Etapa | Avaliagdo diagnostica inicial sobre os conhecimentos prévios dos professores
sobre o tema meio ambiente.

Etapa Il Capacitacdo de professores para a montagem e manutencdo de um aquario,
dividida em quatro oficinas:

Oficina Descricao

Oficina | Sensibilizagcdo ambiental sobre os ecossistemas aquéaticos

Oficina Il Aplicacdo do método ZOPP para definicdo de temas
referentes aos ecossistemas aquaticos.

Oficina Il Desenvolvimento de habilidades nos professores para a
instrumentalizagdo do aquarismo na escola.

Oficina IV Ciclos biogeoquimicos e reconhecimento das funcbes dos
equipamentos necessarios para a montagem de um aquario.

Etapa Ill Avaliagdo diagndstica inicial sobre os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre 0s ecossistemas aquaticos.
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Etapa IV Sensibilizacdo ambiental dos estudantes sobre o0s ecossistemas aquaticos.

Etapa V Desenvolvimento da proposta do aquario como estratégia de ensino para a
ocorréncia da aprendizagem significativa na escola e assessorias integrando o
UCS Aquarium e a escola parceira.

Etapa VI Mostra de trabalhos dos estudantes na escola parceira.
Etapa VII Avaliacdo diagnostica final dos professores.
Etapa VIII Avaliacdo diagndstica final dos estudantes.
Etapa IX Produto final: Guia de Apoio Pedagdgico para o Estudo de um Ecossistema
Aquatico Artificial.
Etapa X Sistematizacdo e analise dos dados obtidos por meio das avaliacbes diagnosticas.

Fonte: dados da pesquisa

Os procedimentos utilizados nestas etapas estdo explicitados abaixo:

- Etapa I: avaliacdo diagndstica inicial sobre os conhecimentos prévios dos professores sobre o
tema meio ambiente

Nesta etapa, os professores responderam a uma avaliacdo diagnostica inicial. Ela foi
elaborada com dez questbes fechadas, e destas, cinco deveriam ser justificadas (vide Apéndice I).
As questbes foram referentes aos recursos didaticos utilizados pelos professores nas aulas, a
aprendizagem significativa, ao meio ambiente, a educagdo ambiental, aos recursos hidricos (énfase
no tema agua, no sentido de identificar quando, como, onde e com que profundidade estes
conhecimentos sdo trabalhados em sala de aula), e a possibilidade de instrumentalizar o tema agua a

partir da montagem e manutencao de um aquario.

- Etapa I1: capacitacéo de professores para a montagem e manutencao de um aquario

Esta etapa foi dividida em quatro oficinas de capacitagéo:

a) Oficina I: sensibilizacdo ambiental sobre os ecossistemas aquaticos: os professores foram
convidados para a visitagdo ao UCS Aquarium do MUCS, para vivenciar a importancia do
mesmo quanto a sensibilizacdo ambiental relacionada aos ecossistemas aquéticos. Inicialmente

foi relatada a importancia do atendimento orientado e das atividades Iudicas de sensibilizacéo
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ambiental desenvolvidas no espaco de visitacdo. Em seguida, os professores observaram
livremente o espago e na sequéncia orientagfes foram iniciadas. Neste momento, foi dada
énfase as curiosidades sobre 0s aquérios e sobre 0s peixes — caracteristicas gerais, reproducéo,
respiracdo, estruturas sensoriais, alimentacdo, mecanismo de filtragem dos aquéarios e impactos
ambientais que 0 meio aquatico esta exposto. Como complemento as atividades, foi realizada a
dinamica de sensibilizacdo ambiental “Teia da Vida” (vide Apéndice Il), objetivando uma
reflexdo sobre a importancia de todos os seres vivos no meio ambiente, com énfase nos
ecossistemas aquaticos. A oficina envolveu questionamentos, em que o0s professores
compartilharam os conhecimentos prévios sobre os ecossistemas aquaticos e 0 modo como estes

sdo trabalhados na escola.

Oficina Il: aplicacdo do método ZOPP para defini¢do de temas referentes aos ecossistemas
aquaticos: esta oficina envolveu o método Planejamento de Projetos Orientados por Objetivos/
Método ZOPP, por meio de temas que seriam desenvolvidos em sala de aula, de maneira
interdisciplinar, a partir da montagem de um aquério de agua doce. Trata-se de um método
participativo, em que os professores foram os atuantes na definicdo dos temas a serem
desenvolvidos no ensino escolar, a partir do aquario. Para a definicdo dos conteddos, 0s
professores receberam tarjetas, onde deveriam escrever ideias de temas que poderiam ser
desenvolvidos em sala de aula a partir da temética “ecossistemas aquaticos”. As ideias deveriam
ser escritas com palavras-chave. As tarjetas foram afixadas em um mural, que foram analisadas
e separadas em grandes temas. Os professores foram incentivados a interagir e a opinar. Em
cada grande tema, outros foram inseridos, de acordo com as ideias dos mesmos, que ja estavam
nas tarjetas afixadas no mural. Os grandes temas foram escritos em um cartaz, confeccionado
pelos professores com um desenho de um aquario, formando assim, o “Aquario na Escola”. O
cartaz ficou anexado na parede da sala dos professores e os temas sugeridos foram

desenvolvidos pelos professores juntamente com os estudantes.

c) Oficina I11: desenvolvimento de habilidades nos professores para a instrumentalizagéo
do aquarismo na escola: inicialmente houve uma “tempestade de ideias” sobre o aquario na
escola. Os professores trocaram ideias de como trabalhar a tematica do aquério na escola. Apos

a “tempestade de ideias” os mesmos foram instrumentalizados acerca da montagem do aquario:
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informacdes sobre espessura do vidro, montagem, volume de &gua, os peixes, alimentacgéo.
ApoGs as explicagdes, cada professor recebeu um kit de vidros e houve a demonstragdo da
utilizacdo de silicone atdxico para a colagem dos mesmos. Os materiais para a confec¢do dos
aquarios foram doados pela Universidade de Caxias do Sul. Cada professor utilizou o aplicador
de silicone para fazer a colagem do kit de vidros, construindo, assim, um aquario. Apos a
montagem, cada professor levou 0 seu aquério para casa. Apenas trés se interessaram em
transforma-lo em um aquario de peixe Betta splendens - Betta (este peixe foi o indicado pelo
tamanho do aquario e pela auséncia dos equipamentos necessarios para a sobrevivéncia de
outras espécies), 0s outros professores disseram que gostariam de construir um terrario. Apés a
montagem do mesmo, foram abordadas algumas questbes sobre compatibilidade de peixes e

alimentacdo para o ambiente construido.

Oficina 1V: ciclos biogeoquimicos e reconhecimento das fungbes dos equipamentos
necessarios para a montagem de um aquario: para a compreensdo do funcionamento dos
ecossistemas, foi discutida com os professores a importancia dos ciclos biogeoquimicos no meio
aquatico: ciclo da Agua, ciclo do Carbono, ciclo do Nitrogénio, ciclo do Oxigénio, e o ciclo do
Fosforo. Ap6s a compreensdo dos ciclos biogeoquimicos, teve-se o reconhecimento dos
equipamentos necessarios para a montagem de um aquario de agua doce e suas funcdes, testes
fisico-quimicos da &gua e tipos de alimentacdo. Em seguida, foram dispostos varios
equipamentos, testes fisico-quimicos da agua e alimentos, tanto para aquario de agua doce
quanto para aquario de agua salgada. Os professores observaram os equipamentos, solucgdes e
alimentos necessarios para um aquario de agua doce, e em seguida, deveriam separar 0 que era
necessario para a montagem e manutencao de um aquario de dgua doce. Apds a separacgéo, eles
receberam tarjetas com as funcgdes dos equipamentos, testes e alimentos. Cada material separado
deveria ser identificado com a legenda das func¢Ges. No final da atividade, foram discutidas as
funcbes de cada item para o funcionamento do ecossistema artificial de agua doce, o aquério. E
também foram realizadas relagdes destes itens nos ecossistemas naturais, e de que forma, eles

sdo substituidos na natureza.



78

- Etapa I11: avaliacdo diagnostica inicial sobre os conhecimentos prévios dos estudantes sobre
0s ecossistemas aquaticos

No UCS Aquarium os estudantes responderam a uma avaliacdo diagndstica inicial —

estudantes (vide Apéndice IlI). A avaliacdo diagndstica é formada por questdes fechadas sobre a

opinido dos estudantes com relagdo aos recursos pedagdgicos utilizados em sala de aula e a tematica

ambiental.

- Etapa IV: sensibilizagdo ambiental dos estudantes sobre 0s ecossistemas aquaticos
No UCS Aquarium, os estudantes foram divididos em grupos e cada um recebeu um

roteiro de atividades (vide Apéndice IV). No espaco de visitacdo, seis atividades estavam dispostas
em forma de sequéncia didatica. Segundo Zabala (1998, p.18), “[...] as sequéncias didaticas sdo um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim”. A sequéncia didatica apresentada no UCS Aquarium
enfatizou a importancia do espago de educacdo ndo formal e os ecossistemas de &gua doce, por
meio das seguintes atividades:

- Montagem de um quebra-cabeca com a importancia do UCS Aquarium (no roteiro de

aprendizagem os estudantes deveriam informar a importancia do espaco de visitacao);

- Observacdo de imagens e exemplares de peixes 6sseos e cartilaginosos (no roteiro de

aprendizagem os estudantes deveriam apontar caracteristicas que diferenciasse estes peixes,

exemplificando. Deveriam discutir a classificacdo dos peixes do Aquarium: 0sseos ou

cartilaginosos);

- Observacdo de um aquario de agua doce com peixes guppy (no roteiro de aprendizagem o0s

estudantes deveriam citar o que garantia do bom funcionamento do aquario, para a

sobrevivéncia dos peixes — equipamentos existentes no mesmo);

- Observacédo dos equipamentos necessarios para a montagem de um aquario de agua doce

(no roteiro de aprendizagem os estudantes deveriam separar 0s equipamentos e relaciona-los

com a func¢éo);

- Analise dos parametros da agua: cloro, pH, amdnia e nitrito (no roteiro de aprendizagem os

estudantes deveriam informar os valores dos testes conforme a escala de cores, verificando

se estavam adequados para a sobrevivéncia dos seres vivos);

- Mito ou verdade sobre os peixes do Aquarium e ecossistemas aquaticos.
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Um grupo por vez se dirigia para a primeira atividade. Ao chegarem ao local da atividade,
os estudantes realizaram-na, e em seguida, fizeram as anotagBes necessarias no roteiro. Na
sequéncia, tinham de seguir para a outra atividade e assim até a atividade 6. Quando o grupo tivesse
concluido a primeira atividade, o proximo grupo era chamado e assim sucessivamente.

Quando todos os estudantes ja haviam participado das atividades propostas, foi realizado
um compartilhamento de ideias, com base no roteiro que os mesmos haviam preenchido. E para
finalizar a visitagdo, foi realizada a dinamica de sensibilizacdo ambiental “Teia da Vida” (vide
Apéndice II).

Apdbs a dinamica de sensibilizacdo ambiental, foi lancada para os estudantes, a ideia de

montagem do aquério na escola.

- Etapa V: desenvolvimento da proposta do aquario como estratégia de ensino para a
ocorréncia da aprendizagem significativa na escola e assessorias integrando o UCS Aguarium
e a escola parceira

Ap0s o curso de capacitacdo para os professores e a sensibilizacdo dos estudantes no UCS
Aguarium, houve a montagem do aquério na escola. A professora de ciéncias e matematica ficou
responsavel pela montagem, juntamente com os estudantes.

Foi disponibilizado, pela Universidade de Caxias do Sul, para a escola os materiais e
equipamentos necessarios para a montagem do aquario: cuba de vidro, placas de fundo/filtro
bioldgico, aerador, aquecedor, testes dos parametros fisico-quimicos da agua e a solucéo anticloro.

Para que haja o equilibrio neste ecossistema, diversos fatores precisam ser controlados e
analisados, tais como: pH, amdnia, nitrito, oxigénio dissolvido, peixes, alimentacdo, dentre outros.
Para isso, os professores proporcionaram aos estudantes condicGes para que adquirissem
competéncias e habilidades para a solugdo dos problemas a fim de evita-los, e assim ocorresse a
estabilidade no ecossistema.

Os estudantes e os professores foram desafiados a manter o ecossistema do aquario em
equilibrio. Este equilibrio refere-se ao bom funcionamento do ecossistema, em que os testes fisico-
quimicos da agua precisam estar de acordo para a sobrevivéncia dos peixes que serdo escolhidos
posteriormente para 0 aquario.

Apds a montagem do aquario na escola, foram realizadas assessorias semanais para o

acompanhamento do ecossistema montado, mantendo a integracdo entre o UCS Aquarium e a
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escola parceira. Durante as agdes na escola parceira para a manutencdo do aquario, a metodologia

MECA foi utilizada com os estudantes. A integracdo entre 0s professores e os estudantes durante a
manutenc¢do do ecossistema de dgua doce artificial foi acompanhada pela equipe do UCS Aquarium.

- Etapa VI: mostra de trabalhos dos estudantes na escola parceira

No dia 25 do més de outubro de 2014, a escola parceira do Projeto “O Museu de Ciéncias
Naturais vai a Escola” realizou uma mostra de trabalhos como encerramento do projeto.
Aproveitando este momento, 0s estudantes do 9° ano apresentaram 0Ss seus conhecimentos
relacionados ao aquario. ApGs a mostra, 0s professores e o0s estudantes do 9° ano responderam a
avaliacdo diagndstica final — professores e estudantes (vide Apéndice X e XI). Esta avaliacdo teve
como objetivo verificar se 0 aquério contribuiu como estratégia de ensino para a ocorréncia da
aprendizagem significativa na escola. A avaliacdo diagnostica final para os professores e estudantes
foi elaborada com quatorze questdes fechadas e abertas. As questdes fechadas deveriam ser
justificadas. As questdes da avaliacdo diagnostica final foram referentes ao aquarismo na escola, em
que os professores e estudantes avaliaram a prdpria atuacdo durante a proposta desenvolvida.

- Etapa VII: avaliacdo diagndstica final dos professores e Etapa VIII: avaliacdo diagnostica
final dos estudantes

A avaliacdo diagnostica final — professores (vide Apéndice X) e a avaliacdo diagndstica
final — estudantes (vida Apéndice XI) foram formadas por questbes basicamente abertas. Essas
estdo relacionadas aos objetivos propostos do aquarismo na escola, bem como, a importancia da
pratica realizada, as competéncias e as habilidades desenvolvidas por meio do aquarismo, fatores
complexos e limitantes durante a atividade e a opinido dos professores quanto a continuidade da

atividade com os estudantes dos outros anos escolares.

- Etapa IX: produto final: Guia de Apoio Pedagdgico para o Estudo de um Ecossistema
Aquatico Artificial

Como produto final deste trabalho de mestrado, durante o desenvolvimento das atividades
realizadas com professores e estudantes da escola parceira, foi organizado o “Guia de Apoio

Pedagogico para o Estudo de um Ecossistema Aquatico Artificial.
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O “Guia de Apoio Pedagdgico para o Estudo de um Ecossistema Aquéatico Artificial” (vide
Apéndice V) foi dividido em cinco unidades, com temaéticas relacionadas as oficinas de capacitacdo
ministradas aos professores:

- Unidade | — Agua: recurso essencial a vida;

- Unidade Il — Poluicdo da agua;

- Unidade Il — Tratamento da agua;

- Unidade IV — Nocgdes de aquarismo bésico.

- Unidade V - Atividades

Por meio do guia, os professores das escolas de educacdo basica, 0s quais constituem o
publico-alvo deste material, serdo orientados para a montagem e manutencdo de um ecossistema
aquatico artificial na escola com os estudantes de ensino fundamental, facilitando a utilizacdo deste
recurso como estratégia para a ocorréncia da aprendizagem significativa sobre a tematica meio

ambiente.

- Etapa X: sistematizacao e analise dos dados obtidos por meio das avalia¢des diagndsticas

Os dados coletados por meio das avaliacBes diagnoésticas iniciais e finais, tanto dos
professores quanto dos estudantes, foram organizados na forma de quadros. A partir das avaliacdes
diagndstica inicial e final aplicadas aos professores e estudantes, das observacdes das acfes na
escola parceira para a manutencdo do aquario e da mostra de trabalho, buscou-se a resposta para o
problema desta pesquisa: de que maneira o0 aquario pode contribuir para a ocorréncia da

aprendizagem significativa na escola?
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados e a discusséo desta pesquisa. Estes estdo de
acordo com as etapas descritas na metodologia, apresentadas no capitulo anterior. As expresses
apresentadas nos quadros foram transcritas de maneira precisa, conforme as respostas das

avaliacOes diagnosticas aplicadas aos sujeitos participantes da pesquisa.

- Etapa I: avaliacdo diagndstica inicial sobre os conhecimentos prévios dos professores sobre o

tema meio ambiente

A avaliacdo diagndstica inicial foi aplicada aos professores no dia 27 de marcgo de 2014, no
turno da manhd na escola. Os resultados desta estdo apresentados na sequéncia conforme as
questdes aplicadas para os seis sujeitos professores (SP) participantes da pesquisa.

O quadro 6, a seguir, apresenta os recursos didaticos utilizados com frequéncia pelos

professores em sala de aula.

Quadro 6 — Recursos didaticos utilizados pelos professores em sala de aula

SP=6 Alternativas
Mais de uma alternativa
foi assinalada

5 Quadro-negro.

2 Datashow.

3 Tecnologias digitais: computador, internet, celular, tablet, ipad, ipod.
2 Outros: materiais esportivos, livro e técnicas diferenciadas.

Fonte: dados da pesquisa

Os resultados acima apontam que os professores ainda estdo vinculados,
preponderantemente, ao processo tradicional de ensino e aprendizagem, em que o0 quadro-negro
prevalece como recurso didatico utilizado com maior frequéncia pelos mesmos. Atividades de
campo e atividades laboratoriais ndo s&o mencionadas pelos professores. Segundo Pinto et al
(2010), as escolas possuem limitacOes e carecem de laboratorios equipados para demonstragdes de
experimentos que poderiam colaborar para a apreensdo de conteudos, tornando assim, o0 ensino
restrito a sala de aula. Segundo Faria (2004), é preciso buscar novas metodologias para aumentar o
interesse e 0 entusiasmo do professor e dos estudantes. Neste contexto, os recursos tecnoldgicos
poderiam facilitar a abordagem pedagdgica, estimulando para atividades criticas, criativas e
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diversificadas, para que os professores e estudantes possam atuar em conjunto, na busca dos

conhecimentos por meio da pesquisa e da interatividade.

A anédlise sobre a maneira que o estudante constréi a aprendizagem significativa (vide
Quadro 7) nos permite concluir que os professores tém conhecimentos prévios sobre a
aprendizagem significativa.

Quadro 7 — Maneira que o estudante constroi a aprendizagem significativa

SP=6 Alternativa

6 Quando consegue associar 0 seu conhecimento com o que esta aprendendo e agrega
novas informacdes aguelas que possuiam.

Fonte: dados da pesquisa

A afirmacdo acima estd de acordo com a teoria de Ausubel (2003), descrita no referencial
tedrico deste trabalho, segundo a qual as novas ideias se relacionam com os conhecimentos que 0
aprendiz j& sabe, tendo como resultado desta interagdo, o surgimento de um novo significado.

Ao analisar o grau de importancia do tema meio ambiente constata-se que este € de muita
importancia para os professores (vide Quadro 8).

Quadro 8 — Grau de importancia do tema meio ambiente e justificativa

SP =6 | Graude importanciasobreo | SP =6 Justificativa
meio ambiente
6 Muita importancia. 2 Conhecer para preservar.
3 Sobrevivéncia do ser humano.
1 Nao justificou.

Fonte: dados da pesquisa

Conforme se observa no quadro 8, o grau de importancia relatado sobre 0 meio ambiente
justifica-se pelo fato de que € necessario conhecer para preservar e para garantir a sobrevivéncia do
ser humano. Segundo os PCNs: apresentacdo dos temas transversais - etica (BRASIL, 1997), a
questdo ambiental € um conjunto de tematicas relacionadas ndo somente a protecdo da vida no
Planeta, mas também a melhoria do meio ambiente e da qualidade de vida das comunidades. O
meio ambiente precisa ser visto como um conjunto de relagdes, na qual o ser vivo depende um do
outro para a sobrevivéncia, e 0 ser humano corresponde a um destes seres, dependente dos demais

para a sua sobrevivéncia. Este conjunto de relacfes esta evidente nas verbalizacdes dos professores.



84
Por ser um tema transversal de ensino, a educacdo ambiental deve estar presente no
curriculo escolar. De acordo com os PCNs: meio ambiente, saude (BRASIL, 1997), a questdo

ambiental vem sendo considerada urgente e importante para o futuro da humanidade.

Essa consciéncia ja chegou a escola e muitas iniciativas tém sido
desenvolvidas em torno desta questdo por educadores de todo o Pais. Por
estas razfes, vé-se a importancia de se incluir a tematica do Meio Ambiente
como tema transversal dos curriculos escolares, permeando toda pratica
educacional (BRASIL, 1997, p.15).

Na andlise acerca das praticas pedagdgicas em sala de aula desenvolvendo o tema
transversal educacdo ambiental, permite-nos concluir que a maioria o faz (vide Quadro 9). “A
escola € um espaco onde pode ser utilizado para realizacéo de atividades pedagdgicas voltadas para
o0 diagnostico do ambiente de vida em que ela esta inserida, promovendo reunides e debates com 0s
membros da comunidade escolar e suas liderancas, proporcionando, assim, a instrumentalizacao

para bem atuar sobre ele, aprimorando nossas acdes sobre 0 mesmo” (LEAL, 2013, p.20).

Quadro 9 — Desenvolvimento do tema transversal educacdo ambiental em sala de aula

SP=6 Desenvolvimento do tema transversal educacdo ambiental

5 Sim.

1 Nao.

Fonte: dados da pesquisa

Ao desenvolver o tema transversal educacdo ambiental em sala de aula, conforme dados
apresentados no quadro 9, analisa-se a ocorréncia da sensibilizagdo ambiental nos estudantes a

partir dos assuntos ambientais vistos em sala de aula (vide Quadro 10).

Quadro 10 — Sensibilizacdo ambiental nos estudantes a partir dos assuntos ambientais vistos
em sala de aula e justificativa

SP=6 Sensibilizacao Justificativa
ambiental
4 Sim. Percebe-se a sensibiliza¢cdo ambiental por meio das ac¢des diarias.
1 As vezes € pouco | O processo é lento
tempo.
1 Néo. N&o justificou.

Fonte: dados da pesquisa
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Conforme a analise dos professores, no quadro 10, ocorre sensibilizacdo ambiental nos
estudantes a partir dos assuntos ambientais vistos em sala de aula. Isso se percebe por meio das
acOes diarias dos mesmos. Um dado significativo nesta questdo, segundo os PCNs: meio ambiente,
saude (BRASIL, 1997), a funcéo principal do tema meio ambiente na escola é contribuir para a
formacéo de cidadaos aptos e conscientes para decidirem e atuarem na realidade socioambiental que
estdo inseridos, de maneira comprometida e responsavel e isto esti de acordo com a verbalizagdo
dos professores, que ocorre sensibilizacdo ambiental nos estudantes a partir dos assuntos vistos em
sala de aula. Ainda segundo os PCNs: meio ambiente, salde, a escola precisa trabalhar com

estratégias que promovam atitudes e enfatizam ainda que,

Comportamentos ambientalmente corretos serdo aprendidos na pratica do
dia a dia na escola: gestos de solidariedade, habitos de higiene pessoal e dos
diversos ambientes, participacdo em pequenas negociacdes podem ser
exemplos disso (BRASIL, 1997, p.25).

Quando analisadas as ac¢des de educagdo ambiental, elas sdo melhor compreendidas quando

a teoria esta aliada a prética (vide Quadro 11).

Quadro 11 — Como as ac¢des de educacdo ambiental sdo melhor compreendidas

SP=6 Alternativa

6 Teoria e pratica.

Fonte: dados da pesquisa

Comportamentos responsaveis sobre 0 meio ambiente sdo adquiridos diariamente na escola
e esses passam a ser aplicados na sociedade. Desta forma, a escola é formadora de competéncias e
habilidades necessarias para as praticas ambientais.

Um dos comportamentos ambientais que exigem responsabilidade deve ser com a questao
dos recursos hidricos. De acordo com Roldi et al (2013), o conhecimento sobre o tema agua deve
ser transmitido por toda a vida escolar, pois se trata da forma como os estudantes irdo se relacionar
com 0 meio em que vivem. A partir do desenvolvimento desta temaética de forma continua, 0s
estudantes serdo sensibilizados quanto ao equilibrio necessario dos recursos hidricos, necessario a

vida de todos 0s seres Vivos.
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Na rede publica, o ensino do contetido sobre o tema agua é realizado no 6°
ano do ensino fundamental, e também, é possivel ser trabalhado em todas
as séries finais do ensino fundamental, a fim de promover uma
sensibilizacdo para a educacdo ambiental mais efetiva com a participacéo
dos estudantes na preservacdo do meio (ROLDI et al, 2013, p.62).

Ao analisar se os participantes desta pesquisa desenvolvem o tema agua na escola, constata-

se que sim, e em diversos anos escolares dando énfase em diversas areas do conhecimento (vide
Quadro 12).

Quadro 12 — Desenvolvimento do tema agua na escola, anos e areas do conhecimento.

SP =6 | Desenvolvimento | SP=6 Anos SP=6 | Areas do conhecimento
do tema agua Mais de uma érea foi citada
6 Sim 3 6° 2 Ecologia
1 8%e 9° 1 Seres Vivos
1 Né&o citou o ano, 1 Quimica
mas aborda o
tema.
1 N&o respondeu. 1 Fisica
1 Todas as disciplinas
1 Histdria e Ensino
Religioso
1 Geografia
2 N&o respondeu

Fonte: dados da pesquisa

Como se apresenta no quadro 12, o tema agua é desenvolvido com os estudantes do 6°, 8° e

9° anos. E como foi afirmada por Roldi et al (2013), a énfase maior desta tematica ocorre no 6° ano.

Os PCNs: meio ambiente, saude (BRASIL, 1997) orientam que os conteudos de meio ambiente

devem ser integrados ao curriculo nas diversas areas do conhecimento, criando uma viséo global e

abrangente da questdo ambiental. Orientam ainda, que as areas de Ciéncias Naturais, Histéria e

Geografia serdo as principais parceiras para o desenvolvimento dos contetdos ambientais, por

possuirem objetos de estudo da mesma natureza, enquanto as areas de Lingua Portuguesa,

Matematica, Educacdo Fisica e Educacao Artistica sdo instrumentos basicos para que 0s estudantes

possam conduzir a construcdo dos conhecimentos sobre 0 meio ambiente.

Os professores relataram sobre as maneiras como o tema agua pode ser abordado nas

praticas pedagogicas conforme apresentado no quadro 13, a seguir.
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Quadro 13 — Abordagens do tema &gua nas praticas pedagdgicas

SpP Alternativa

1
(2]

Faz parte dos conteldos.

A partir da realidade em que vivemos.

Por meio de atividades ladicas, pesquisa.

Rl |w e

E 0 que eu espero ouvir do projeto.

Fonte: dados da pesquisa

Como pode ser visto no quadro 13, trés professores abordam o tema agua a partir da
realidade em que vivemos. Frente a esta questdo, Segura (2001, p.192), afirma que “[...] a insercéo
cognitiva dos atores na realidade em que vivem é fundamental para criar responsabilidade em

relacdo as questBes socioambientais™. E, de acordo com os PCNs: meio ambiente, saude,

[...] a principal fungdo do trabalho com o tema Meio Ambiente € contribuir
para a formacéo de cidaddos conscientes, aptos para decidirem e atuarem na
realidade socioambiental de um modo comprometido com a vida, com o
bem-estar de cada um e da sociedade, local e global (BRASIL, 1997, p.25).

Ao analisar se a tematica agua € importante para a formacao cidada e para a sensibilizacao

ambiental, conclui-se que os participantes afirmam positivamente (vide Quadro 14).

Quadro 14 — Importancia da tematica agua para a formacao cidada e sensibilizacédo
ambiental, e as justificativas dos professores

SP =6 | Importéncia da temética dgua | SP =6 Justificativa

6 Sim. 5 Sobrevivéncia.
1 N&o justificou.

Fonte: dados da pesquisa

Analisando o quadro 14, a importancia da tematica dgua para os professores se da devido a
sobrevivéncia. Este dado estd de acordo com Branco (2010), que afirma que a agua constitui fator
de grande importancia na constituicdo do mundo em que vivemos sendo 0 componente
indispensavel para a existéncia da vida, em todas as suas formas.

Devido a importancia do tema agua para a sobrevivéncia dos seres vivos, analisou-se a
possibilidade de instrumentalizar o professor para desenvolver atividades com o tema agua a partir

da montagem e manutencdo de um aquario na escola (vide Quadro 15).



88

Quadro 15 - Instrumentalizagédo do tema agua a partir da montagem e manutencao de um
aquario na escola e o papel dos estudantes

SP =6 | Instrumentalizacdo dotema | SP =6 Papel dos estudantes
agua
5 Ideia vidvel, porém preocupam- 5 Seriam construtores do aquario a partir das
se com a infraestrutura. orientagbes dadas pelos professores e
auxiliariam na manutencéo e equilibrio do
mesmao.
1 Viavel se a escola ofereceria a 1 Observariam o aquario e fariam a
estrutura necessaria. manutencéo.

Fonte: dados da pesquisa

Conforme pode ser observado no quadro 15, segundo os professores a instrumentaliza¢éo do
aquarismo na escola seria viavel se os estudantes fossem ativos na atividade. De acordo com Segura
(2001), a participacdo € a esséncia para produzir condi¢cdes aos estudantes e professores para que se
sintam motivados a trabalhar por meio de estratégias participativas.

“Promover um aprendizado sobre a importancia da defesa da qualidade ambiental significa
despertar os cidaddos para a responsabilidade de cada um na defesa da vida” (SEGURA, 2001, p.
51).

A avaliacdo diagndstica inicial analisou os conhecimentos prévios dos professores acerca do
tema agua, no sentido de identificar quando, como, onde e com que profundidade estes
conhecimentos sdo trabalhados em sala de aula com os estudantes do ensino bésico.

Os resultados permitem comprovar que os professores consideram o tema meio ambiente
relevante e que desenvolvem a tematica em sala de aula, pois consideram importante para a
formacéo de cidadaos responsaveis e comprometidos como meio em que vivem.

Consideram que ocorre sensibilizagdo ambiental a partir dos assuntos vistos no ambiente
escolar e que essa € a vista a partir das agdes diarias, na qual a teoria e pratica estdo aliadas. Os
estudantes do 6°, 8° e 9° anos sdo favorecidos com o desenvolvimento do tema agua, e esse é
abordado de maneira interdisciplinar, pois é trabalhado nos contetudos de Ecologia, Seres Vivos,
Quimica, Fisica, Histdria, Ensino Religioso, Geografia.

Os professores consideram ainda, a viabilidade da montagem e manutencdo de um aquario

na escola como pratica pedagogica de sensibilizacdo para o tema agua.
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- Etapa I1: capacitacao de professores

A capacitacdo dos professores envolveu uma série de cinco oficinas, conforme apresentado

abaixo.

a) Oficina I: sensibilizacdo ambiental sobre 0s ecossistemas aquéticos

Esta oficina foi desenvolvida no dia 30 de marco de 2014, no turno da manhd no UCS
Aguarium, e o tempo de duracdo foi de 1h30min. A visitacdo permitiu avaliar o interesse dos
professores sobre o0s ecossistemas aquaticos com base nos questionamentos realizados pelos
mesmos (vide Quadro 16).

Alguns professores possuem aquarios em casa, 0 que também, motivou os questionamentos.
Neste sentido, conhecimentos foram compartilhados sobre os ecossistemas aquaticos e de que
forma abordavam a tematica na escola. A professora de ciéncias contribuiu muito com as suas
ideias, enfatizando o que € trabalhado no 9° ano e sua relagdo com o aquarismo.

Considerou-se esta primeira oficina satisfatoria em funcdo do interesse e participacdo dos
professores. Aos conhecimentos prévios dos professores, novas informacdes foram agregadas sobre

o0s recursos hidricos, sendo essas imprescindiveis para dar continuidade as oficinas de capacitacdo

propostas.

Quadro 16 — Sensibilizagdo ambiental no UCS Aquarium

Professores observando os aquarios — conhecimentos sobre

0s ecossistemas aquaticos sendo compartilhados.
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| Observacdo do painel de placas tectdnicas.

| Discussdo sobre o tempo de degradagdo dos residuos no
meio marinho e impactos ambientais por meio de um

painel didatico.

Fonte: dados e imagens da pesquisa

b) Oficina Il: aplicagdo do método ZOPP para definicdo de temas referentes aos

ecossistemas aquaticos

Esta oficina foi desenvolvida no dia 10 de abril de 2014, no turno da manhé na escola, e 0
tempo de duragéo foi de 1h30min.

Abaixo estdo apresentados os temas propostos pelos professores durante a aplicacdo do
método ZOPP:

- Construcao/funcionamento do aquario: taxas de mortalidade e nascimento das espécies,
elementos quimicos e composicdo da &gua, reacfes quimicas, propor¢do existente no Planeta,
geologia, localizacdo geografica, correntes maritimas, caracteristicas do meio, formacéo da Terra,
pressao, vida, luz, sistemas ecol6gicos.

- Vida: manutencéo da vida na Terra.

- Educacdo ambiental: ética, conscientizacdo ambiental, residuos, poder do homem X
natureza, homem — acdo — reacdo, natureza, conhecimento da relacdo entre o ser humano e 0s
elementos aquaticos, respeito, producdes de textos/crbnicas, coexistir, lideranca.
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- Lazer: férias, praia, nadar.

O quadro 17, abaixo, apresenta as etapas desenvolvidas para a definicdo dos temas:

Quadro 17 — Etapas da aplicacdo do método ZOPP

/ Professores escrevendo em tarjetas ideias de temas que
poderiam ser desenvolvidos em sala de aula sobre a

tematica ecossistemas aquaticos.

Tarjetas escritas e afixadas no quadro-negro.

.....

Tarjetas analisadas e separadas em grandes temas.

Cartaz confeccionado pelo professor de Educacdo Artistica
| com os grandes temas sugeridos, pelos mesmos, sobre 0s

ecossistemas aquaticos.

Fonte: dados e imagens da pesquisa
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Os professores, de forma geral, consideraram significativa a metodologia participativa.

Alguns ficaram receosos no inicio, pois ndo conseguiam expressar suas ideias, mas no decorrer do

desenvolvimento da metodologia, conseguiram contribuir com o tema.

c) Oficina I1l: desenvolvimento de habilidades para a instrumentalizacdo do aquarismo

na escola

Esta oficina foi desenvolvida no dia 17 de abril de 2014, no turno da manh& na escola, e 0
tempo de duracéo foi de 1h30min.

A “tempestade de ideias” sobre o aquario, na escola, permitiu que os professores trocassem
ideias de como trabalhar a temética com sugestdes para as diversas areas do conhecimento,
favorecendo aos que ndo estavam conseguindo fazer a relacdo do aquario com a sua disciplina (vide
Quadro 18).

Durante as informac6es compartilhadas sobre a espessura do vidro para a montagem de um
aquario, volume de 4gua e quantidade de peixes, os professores realizaram diversos
questionamentos e comentaram que poderiam utilizar esses novos conhecimentos com os estudantes
no componente curricular de Matematica.

Nesta etapa, também, foi montada a cuba de vidro, como mostra o quadro 18 abaixo, de
forma ativa e participativa pelos professores que avaliaram de forma positiva a atividade.

Quadro 18 — “Tempestade de Ideias” e montagem da cuba de vidro

- | “Tempestade de ideias” de como trabalhar a tematica do

aquario na escola.
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Informagdes sobre a espessura do vidro para a montagem

de um aquario, volume de &gua, os peixes, alimentacéo.

Professores utilizando silicone para a montagem da cuba de

vidro.

Fonte: dados e imagens da pesquisa

d) Oficina IV: ciclos biogeoquimicos e reconhecimento das fungdes dos equipamentos

necessarios para a montagem de um aquario

Esta oficina foi desenvolvida no dia 24 de abril de 2014, no turno da manha na escola, e 0
tempo de durag&o foi de 1h30min.

Por meio de imagens apresentadas no Datashow foi explicada a importancia dos ciclos
biogeoquimicos para a manutencdo do meio aquatico, cuja compreensdo foi evidenciada pelas
reflexdes sobre a importancia destes para a manutengéo da vida no Planeta.

No momento em que ha o reconhecimento dos equipamentos necessarios para a montagem
de um aquério de &gua doce e suas fungdes, bem como testes fisico-quimicos da &gua,
compatibilidade de peixes e alimentagdo, neste momento observa-se a ativa participacdo dos
professores durante a execu¢do das atividades. Os professores discutiam entre si sobre as fungdes
dos equipamentos, e no momento de identifica-los com as tarjetas, conferiam se haviam acertado

previamente, como mostra o quadro 19, abaixo.
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Quadro 19 — Equipamentos necessarios para a montagem de um aquario

Equipamentos, testes fisico-quimicos da agua e alimentos

O QUE E NECESSARIO ‘

PAR, GEME - [ - ~
s | necessarios para montagem de um aquario e a questio a ser

AQUARIO DE AGUA DOCE? |

esclarecida.

Equipamentos, testes fisico-quimicos da agua e alimentos

necessarios para montagem de um aquario.

Professores analisando 0s equipamentos necessarios para a

montagem de um aquério.

Equipamento identificado com a tarjeta da funcéo.

Responsdve!

£ recomenddvel que @ bom!
sa bombeie 10 vezes 0

gua do aqudrio.

Fonte: dados e imagens da pesquisa
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- Etapa I11: avaliacdo diagnostica inicial sobre os conhecimentos prévios dos estudantes sobre

0s ecossistemas aquaticos

A avaliacdo diagndstica inicial foi aplicada aos estudantes no dia 28 de abril de 2014,
previamente a visitacdo ao UCS Aquarium. Os resultados desta estdo apresentados na sequéncia,
conforme as questdes aplicadas aos sujeitos estudantes (SE).

O quadro 20, apresentado a seguir, representa 0s recursos didaticos utilizados pelos

professores com mais frequéncia nas aulas.

Quadro 20 — Recursos didaticos utilizados pelos professores em sala de aula

SE =23 Alternativas

23 Quadro-negro.

1 Livros.

Fonte: dados da pesquisa

Por meio da analise do quadro 20, infere-se que o quadro-negro é o recurso utilizado pelos
professores durante as aulas. Os estudantes ndo citam outras estratégias de ensino utilizadas,
diferentemente do que foi relatado pelos professores. A escola possui uma sala de informéatica com
varios computadores, com um professor responsavel e também disponibiliza Datashow para ser
utilizado em sala de aula. Apesar da disponibilidade destes recursos, os estudantes ndo as citam
como estratégias utilizadas pelos professores nas aulas.

Ao analisar a concepcao dos estudantes sobre o significado de meio ambiente (vide Quadro
21), constata-se 0 entendimento do mesmo, bem como a interacdo entre 0s seres Vivos, e que esses
dependem um do outro para a sobrevivéncia. E esse esta de acordo com o conceito de meio

ambiente disponivel nos PCNs: meio ambiente, salde,

O termo “meio ambiente” tem sido utilizado para indicar um “espaco” (com
seus componentes bidticos e abidticos e suas interacfes) em que um ser
vive e se desenvolve, trocando energia e interagindo com ele, sendo
transformado e transformando-o (BRASIL, 1997, p. 26).
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Quadro 21 — Significado de meio ambiente segundo os estudantes

SE =23 Meio ambiente
11 Interacdo entre os seres vivos, de modo que um ser depende do outro e de diversos
fatores ambientais para a sua sobrevivéncia.
7 Interacdo entre os seres vivos, porém sem dependéncias, cada ser vivo consegue se
auto sustentar na cadeia alimentar.
5 Interacdo entre a flora e fauna, os fatores ambientais ndo interferem na sobrevivéncia
dos seres Vivos.

Fonte: dados da pesquisa

Ao analisar a importancia da temética meio ambiente, pode-se averiguar que essa € de

grande importancia, e este precisa ser preservado e a poluicdo prevenida (vide Quadro 22).

Quadro 22 — Importancia da tematica meio ambiente e justificativa

SE =23 | Grau de importancia sobreo | SE =23 Justificativa
meio ambiente
18 Muita importancia. 12 Preservacao/ prevenir a poluicao.
3 Pouca importancia. 2 Sobrevivéncia do ser humano.
2 Nunca refletiram sobre o tema. 3 Sobrevivéncia dos animais e plantas.
6 N&o justificou.

Fonte: dados da pesquisa

Quando analisada a educacdo ambiental como tematica a ser desenvolvida em sala de aula,
constata-se que ha equivocos nas informacdes, conforme observamos no quadro 23, abaixo, pois,

somente dez estudantes reconhecem o desenvolvimento da tematica e doze nao.

Quadro 23 — Desenvolvimento do tema educacdo ambiental em sala de aula e tematicas

abordadas
SE=23 Desenvolvimento do tema SE=10 Tematicas
educacdo ambiental
10 Sim. 1 Conhecer 0 meio ambiente.
12 N&o. 5 Ac0es de preservacao.
1 Né&o respondeu. 1 Né&o lembro.
3 Na&o respondeu.

Fonte: dados da pesquisa

Acdo de preservacdo é a tematica mais desenvolvida no ensino escolar e corresponde a uma

das finalidades da educacdo ambiental, conforme afirma Dias (1994).
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O convivio escolar serd um fator determinante para a aprendizagem de
valores e atitudes. Considerando a escola como um dos ambientes mais
imediatos do aluno, a compreensdo das questdes ambientais e as atitudes
em relacdo a elas se dardo a partir do préprio cotidiano da vida escolar do
aluno (Parametros Curriculares Nacionais: meio ambiente, satide. BRASIL,
1997, p.37).

Por meio do convivio escolar, os estudantes desenvolvem competéncias e habilidades

importantes para 0 seu posicionamento perante as questdes ambientais, atuando a favor de uma

prética participativa em sociedade, buscando a melhoria das condi¢des de vida a todos.

A escola é um espago privilegiado para a realizacdo de atividades
pedagdgicas voltadas ao diagndstico de sua comunidade e a atuacdo para a
melhoria de sua condicdo de vida, através de uma pratica participativa, por
meio da qual escola e comunidade busquem, conjuntamente, solugdes para
0s problemas ambientais (LEAL, 2013, p.19).

Quando analisada a ocorréncia da conscientizacdo sobre a preservagdo do meio ambiente, a

partir dos assuntos vistos em sala de aula, constata-se que parte dos estudantes acredita que ocorre e

justificam a afirmacdo, porém, a maioria ndo percebe a conscientizacdo (vide Quadro 24). Muitos

estudantes ndo conseguem relacionar os assuntos vistos em sala de aula com o seu dia a dia,

principalmente aqueles relacionados & educagdo ambiental. Para possibilitar aos estudantes uma

integracdo entre o saber e a sua importancia, € preciso estabelecer aces educativas e condicdes

adequadas com a realidade em que os mesmos estdo inseridos. Desta maneira, a construcdo do

conhecimento sera significativa, pois o estudante consegue associar a aplicabilidade do mesmo no

seu dia a dia.

Quadro 24 — Conscientizacéo sobre a preservacao do meio ambiente a partir dos assuntos
vistos em sala de aula e justificativa

SE =23 Conscientizagéo sobre a SE=9 Justificativa
preservacdo do meio
ambiente
9 Sim. 6 Por meio das ac¢des praticadas.
12 Né&o. 1 Isso ocorre quando a professora explica e
aconselha sobre a temética ambiental.
2 N&o responderam. 2 N&o responderam.

Fonte: dados da pesquisa
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Estes resultados permitem constatar que as acdes praticadas sdo consideradas como reflexo

da aprendizagem em sala de aula e os estudantes reconhecem que as a¢des de educacdo ambiental
sdo mais bem compreendidas quando a teoria e a préatica sdo aliadas, conforme esta apresentado no

quadro 25.

Quadro 25 — Como as ac¢des de educacdo ambiental séo melhor compreendidas

SE =23 Acdes de educacdo ambiental sdo melhor compreendidas
2 Teoria.
1 Prética.
20 Teoria e prética.

Fonte: dados da pesquisa

Nas salas de aula e no pétio da escola sdo encontradas lixeiras, identificadas em residuos
organico e seletivo. Infere-se que isto justifica a opinido dos estudantes que as a¢fes de educacao
ambiental sdo melhor compreendidas quando teoria e préatica sao aliadas.

Ao analisar se o tema &gua é abordado na escola, pode-se perceber que sim, e que, esse é
importante para a formacao de cidaddos responsaveis e comprometidos com o meio ambiente (vide
Quadro 26).

Quadro 26 — Desenvolvimento do tema &gua na escola e importancia para a formacao de
cidaddos responsaveis e comprometidos com o0 meio ambiente

SE =23 | Desenvolvimento | SE =23 | Importanciana | SE =22 Justificativa
do tema &gua formacao de
cidadéos
responsaveis
15 Sim. 22 Sim. 22 Conhecimentos gerais.
8 N&o. 1 N&o.

Fonte: dados da pesquisa

Conforme mostra 0 quadro 26, o tema agua é considerado importante para 0s
conhecimentos gerais sobre a tematica.

Ao serem questionados sobre a importancia da preservacdo dos ecossistemas aquaticos
(rios, lagos, oceanos) os estudantes destacam a importancia dos seres vivos e o fornecimento de

agua para a sobrevivéncia (vide Quadro 27).
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Quadro 27 — Importancia dos ecossistemas aquéaticos

SE =23 Importancia
15 Diversidade de seres vivos aquaticos — flora e fauna, fornecimento de agua, recurso
indispensével para a sobrevivéncia populacional.
2 Fornecimento de agua para o abastecimento populacional, fonte de alimentacdo para
0 ser humano.
6 Sem os rios, lagos e oceanos, é impossivel a obtencdo de agua potavel para a

populagéo sobreviver.

Fonte: dados da pesquisa

Com base nestas afirmacGes, pode-se perceber que a preocupacdo com a sobrevivéncia é

um fator primordial para a preservacdo dos ecossistemas aquaticos e a questdo da diversidade dos

seres Vvivos aquaticos também € considerada um fator relevante para a preservacdo destes

ecossistemas.

Ao avaliar a possibilidade de adquirir novos conhecimentos e a conscientizagdo, por meio da

montagem e manutencdo de um aquario em sala de aula e o papel do estudante nesta atividade,

pode-se concluir que os sujeitos estudantes consideram possivel a atividade e que atuariam na

construgdo e manutencdo do aquario (vide Quadro 28).

Quadro 28 — Possibilidade de adquirir novos conhecimentos sobre a preservagdo do meio
ambiente a partir da montagem e manutencdo de um aquario na escola e o papel dos

estudantes
SE =23 Aguarismo na escola SE =23 Papel dos estudantes

7 Haveria dificuldades para a 5 Seriamos somente observadores.
manutencéo do aquario,
atrapalhando as aulas.

13 E possivel, pois por meio da 2 Seriamos  construtores do aquéario
montagem e manutencdo do juntamente com o professor.
aquario, acompanha-se 0
funcionamento e a sobrevivéncia
dos seres de um ecossistema de
agua doce.

3 Isto n&o é possivel. 16 Seriamos  construtores do aquéario

juntamente com o professor e

auxiliariamos na  manutengdo e

equilibrio do mesmo.

Fonte: dados da pesquisa
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- Etapa IV: sensibilizagdo ambiental dos estudantes sobre 0s ecossistemas aquaticos

A sensibilizacdo ambiental dos estudantes sobre os ecossistemas aquéticos foi realizada no
UCS Aquarium, no dia 28 de abril de 2014, no turno da manha, com duracéo de 2h.

No inicio das atividades da sequéncia didatica os estudantes pareciam receosos, pois
precisavam interagir de maneira autbnoma com 0s materiais expostos para a execugéo do roteiro de
aprendizagem por questionamento. Demonstraram interesse e, a0 mesmo tempo, certo receio ao
realizar as atividades praticas.

Os conhecimentos prévios dos estudantes serviram como subsidio para a execucdo de uma

sequéncia didatica no UCS Aquarium.
Esta apresentado no quadro 29 o envolvimento dos estudantes durante a atividade proposta.

Quadro 29 — Sequéncia didatica no UCS Aquarium

d Montagem de um quebra-cabeca com a importancia
do UCS Aquarium, espaco de visitacdo do Museu de

Ciéncias Naturais da UCS.

Imagens e esqueletos de peixe 0sseo e cartilaginoso.
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Observacdo de um aquério de agua doce e a andlise
do que ele possui para garantir o bom funcionamento,
OuU seja, para que 0s peixes sobrevivam no

ecossistema.

| Analise dos equipamentos necessarios para a
montagem de um aquario de agua doce e associacdo
com as tarjetas das funcgdes.

Verificagdo de alguns pardmetros de agua doce: pH,

amonia, nitrito.

| Mito ou verdade sobre os peixes do UCS Aquarium e

ecossistemas aquaticos.
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Dinamica de sensibilizacdo ambiental: Teia da Vida

Fonte: dados e imagens da pesquisa

No final da sequéncia didatica os grupos compartilhnaram as informacdes do roteiro de
aprendizagem com interesse e questionamentos.

A dindmica de sensibilizagdo ambiental vivenciada provocou nos estudantes uma reflexdo
sobre a importancia dos seres vivos na “Teia da Vida” (vide Quadro 29). Esses foram participativos
durante a atividade, correspondendo aos questionamentos e reconhecendo os impactos do homem
sobre 0 meio ambiente.

No final da sensibilizacdo ambiental no UCS Aquarium foi feita a proposta para 0s
estudantes da montagem e manutencdo de um aquario na escola. Houve uma boa receptividade da

ideia, e 0s mesmos ficaram curiosos no modo de execucgao.

- Etapa V: desenvolvimento da proposta do aquario como estratégia de ensino para a
ocorréncia da aprendizagem significativa na escola e assessorias integrando o UCS Aquarium

e a escola parceira

No quadro 30, abaixo, sdo apresentadas as etapas do desenvolvimento da proposta do

aquario na escola.
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Quadro 30 — Desenvolvimento da proposta do aquario na escola
A professora de Ciéncias solicitou aos estudantes uma

pesquisa sobre 0 que era necessario para a montagem de

um aquario de agua doce (vide Apéndice VI).

A professora de Ciéncias apresentou a cuba de vidro e 0s

equipamentos que seriam utilizados para a montagem do

aquario.

Montagem do aquario no sagudo da escola, realizada por

um grupo de estudantes.
O grupo que ndo participou da montagem, permaneceu na

sala de aula, calculando litragem do aquario:

aproximadamente 63 litros.

Aquario montado e iniciaram as assessorias na escola:
Aquario montado e iniciaram as assessorias na escola:

integracdo do UCS Aquarium com a escola.
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Troca da &gua do aquério em 50%, como medida de

solucdo da alteracdo da amonia e nitrito.

Professora de Ciéncias orientando sobre os testes dos
parametros fisico-quimicos.
Os parametros da agua de acordo com a escala de cores —

aquario estabilizado.

Professora e estudantes escolheram as espécies de peixes
gue se enquadrariam aos parametros fisico-quimicos: pH —
| 7,5; amonia — 0,0; nitrito — 0,0.

Peixes escolhidos: Hypostomus sp. — cascudo, Cyprinus
carpio var. koi — carpa-koi, Poecilia reticulata — guppy,
Xiphophorus helleri — espada, Brachydanio rerio -

paulistinha .

Adaptacdo dos peixes para 0 aquario.
Os peixes foram colocados, pelos estudantes, no aquario: 1
cascudo, 3 Pomacea canaliculata — caramujos Pomacea ou

Arud, 10 platis, 4 guppys, 4 paulistinhas.
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Testes dos pardmetros da &gua com a orientacdo da

professora.

Houve a morte de peixes platis e o0s estudantes
pesquisaram 0 comportamento destes e que peixes seriam

compativeis com ele (vide Apéndice VII).

Houve sociabilidade entre as espécies de peixes no
aquario, o0s estudantes e professores continuaram

executando a manutencéo do mesmo.

Fonte: dados e imagens da pesquisa

Durante as acBes com aquarismo na escola, integrando o UCS Aquarium, os estudantes
mostraram-se interessados, participativos e ativos. Constatou-se que isso ocorreu devido a atividade
em si, por ser uma estratégia de ensino diferenciada e assim, os estudantes foram estimulados para a
busca da solucdo de problemas, objetivando o equilibrio do ecossistema do aquario. Os
conhecimentos prévios que possuiam e aqueles adquiridos durante a visitagdo ao UCS Aquarium
eram colocados em préatica durante as atividades de manutencg&o realizadas.

Constataram-se evidéncias da ocorréncia da aprendizagem significativa durante as
atividades, pois houve diferenciacdo progressiva nos conhecimentos dos estudantes. Aos poucos
notava-se que 0s conceitos e novos conhecimentos compartilhados ancoravam-se na estrutura
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cognitiva destes. O conceito de meio ambiente foi aprimorado, juntamente com a importancia dos

ecossistemas aquaticos (que deixou de ser uma importancia egocéntrica) e suas interrelagcdes. A
importancia de um ecossistema aquéatico equilibrado foi verificada na prética, por meio dos
parametros fisico-quimicos da agua e das caracteristicas dos seres vivos que faziam parte do
ambiente. Houve a compreensdo da importancia de um ecossistema equilibrado para a
sobrevivéncia de todos os seres.

Quanto a importancia dos ecossistemas aquaticos, 0s estudantes passaram a compreender a
importancia além do fornecimento de dgua para o abastecimento populacional. Com a vivéncia do
aquario na escola e por meio da analogia realizada com um ecossistema natural de agua doce, 0s
estudantes também passaram a destacar a importancia dos ecossistemas aquaticos para a
sobrevivéncia dos seres vivos que habitam este local. Reconhecem que no meio aquatico existe uma
teia alimentar, onde um ser vivo depende do outro para o equilibrio do ecossistema.

A sensibilizacdo ambiental realizada no UCS Aquarium por meio da sequéncia didatica
possibilitou aos estudantes um primeiro contato com o aquarismo. A partir desta atividade, 0s
estudantes adquiriram conhecimentos prévios sobre a tematica. Esses conhecimentos prévios foram
de grande importancia no momento da montagem e manutencéo, instigando os estudantes na busca
de novos conhecimentos para que houvesse o bom funcionamento do aquario. Durante a realizacdo
dos testes dos parametros fisico-quimicos da agua (semanalmente), os estudantes passaram a
compreender a importancia da qualidade da dgua para a sobrevivéncia dos peixes e demais seres
vivos. A estabilidade da amonia foi um desafio para os estudantes. ApOs pesquisas, 0s estudantes
decidiram a troca parcial da &gua como solugdo. Eles estavam ansiosos para que este parametro da
agua fosse estabilizado para que pudessem escolher os peixes.

Os estudantes conseguiram estabilizar o aquéario, ou seja, os parametros fisico-quimicos
estavam de acordo com padrBes determinados pela escala de cores das solug¢des: pH — 7,5, aménia —
0,00, nitrito — 0,00.

A escolha dos peixes foi uma atividade desafiadora para os estudantes, envolvendo a
integracdo dos conhecimentos prévios com pesquisas diversas. Os estudantes mantinham um
cuidado na alimentacdo dos peixes, pois apresentavam conhecimentos de que alimentacdo em
excesso, elevaria a amoénia do aquério. Apos a introducdo dos peixes houve a morte dos
representantes de Xiphophorus maculatus — platis, deixando os estudantes intrigados. Com a morte

destes foi possivel acompanhar e analisar uma etapa da cadeia alimentar:



107
fonte de energia: racdo —» peixes —» peixe morto —» caramujo Pomacea (necrofaga)

™~ W

restos ndo consumido pelos peixes: cascudo — bactérias

Novas pesquisas foram realizadas por eles, sobre o comportamento dos peixes que
habitavam o aquario: Xiphophorus maculatus — platis, Poecilia reticulata — guppys, Xiphophorus
helleri — espada e Brachydanio rerio — paulistinha. Por meio deste desafio da sobrevivéncia dos
peixes, 0s estudantes buscaram novos conhecimentos sobre a compatibilidade dos peixes,
reconhecendo que € necessario espécies de peixes compativeis a sobrevivéncia no ecossistema.
Neste caso, 0s Brachydanio rerio — paulistinhas sdo mais agressivos que os Xiphophorus maculatus
— platis.

Por meio deste desafio, os estudantes comprovaram a importancia de cada ser vivo na teia
alimentar e houve uma melhor compreensdo dos parametros fisico-quimicos da agua e sua
consequéncia no meio aquéatico quando ndo estdo de acordo.

Por meio do aquarismo na escola, os estudantes acompanharam o ciclo do nitrogénio e o
ciclo da agua. Ambos estavam presentes no aquario e foram importantes para o equilibrio do meio.

Estas evidéncias de aprendizagem significativa foram constatadas pela pesquisadora durante
as assessorias realizadas na escola, semanalmente. Os estudantes realizavam a manutencdo do
aquario e a pesquisadora realizava questionamentos referente as atividades que estavam sendo
executadas.

Quando o aquario ja estava estabilizado, a pesquisadora promoveu aos estudantes a
construcdo de uma analogia, por meio da metodologia MECA, entre um ecossistema de agua doce
natural (lago proximo ao Jardim Zooldgico da UCS) e o aquario. Este lago fica proximo a escola
parceira, sendo conhecido por todos os estudantes participantes do projeto do aquarismo na escola.
Esta analogia teve como objetivo verificar a potencialidade do aquario como um modelo de ensino
para a compreensdo do funcionamento de um ecossistema aquatico natural.

A construcdo da analogia foi realizada durante uma assessoria na escola e foi conduzida pela
pesquisadora. Os estudantes participaram de maneira oral na construgdo da analogia e a
pesquisadora fazia as anotagdes. As analogias relatadas pelos estudantes podem ser observadas no

quadro 31:
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Quadro 31 — Metodologia MECA e a descrigao das analogias pelos estudantes

Semelhancas

Diferencas

Lago proximo ao Aquario Lago proximo ao Aquario
Jardim Zooldgico da Jardim Zoologico da
UCS UCS
Presenca de peixes Presenca de peixes Agua turva Agua limpa
Presenca de fatores Presenca de fatores Oxigenacéo pelo Oxigenacéo pelo
bioticos (animais, biodticos (animais, vento, chuva aerador

microrganismos)

microrganismos)

Presenca de fatores
abioticos (luz,
temperatura)

Presenca de fatores
abioticos (luz,
temperatura)

Alimentacéo vinda do
proprio lago — cadeia
alimentar

Alimentacdo dada pelo
ser humano

Fatores de qualidade
da &gua para a
sobrevivéncia dos
seres vivos (pH,
amonia, nitrito,
dureza, oxigénio)

Fatores de qualidade
da dgua para a
sobrevivéncia dos
seres vivos (pH,
amonia, nitrito,
dureza, oxigénio)

Vegetacao natural

Vegetacao artificial

Ecossistema

Ecossistema

Lazer

Lazer

Observacao, terapia

Observacdo, terapia

Cuidados com o meio
ambiente

Cuidados como o meio
ambiente

Vida

Vida

Maior variedade de
especies

Menor variedade de
espécies

Fonte: dados da pesquisa

A partir dos relatos dos estudantes infere-se que o aquario pode ser considerado um modelo
analogo para a compreensédo do funcionamento de um ecossistema aquatico natural.
Segundo Couto (2014),

[...] os modelos analogos podem ser tratados como veiculos utilizados para
a representacdo de um alvo a partir das semelhancas entre ambos. Portanto,
€ necessario que a representacdo realizada pelo veiculo tenha uma
quantidade suficiente de semelhancas com o alvo. Entretanto, é importante
gque 0s sujeitos que entrardo em contato com esse veiculo saibam
reconhecer também as diferencas entre 0 mesmo e o alvo. SO assim eles
serdo capazes de entender que o0 veiculo é apenas uma representacédo, e nao
a realidade do alvo (p.117).

De acordo com a analogia realizada, as semelhancas entre o veiculo e o alvo se sobressaem
sobre as diferencas, o que garante a eficacia do modelo de ensino. As percepgdes dos estudantes

para a descricdo da analogia partiram das relacfes vivenciadas com o aquéario. E por meio desta
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analogia, os estudantes chegaram a conclusdo de que o aquario € uma representacdo de um

ecossistema natural, e para que esteja em equilibrio, diversos fatores precisam ser analisados e
acompanhados, assim como se verificou durante a manutencdo do aquario na escola: presenca de
fatores bidticos e abidticos e os fatores de qualidade da agua (parametros fisico-quimicos).

Durante a constru¢ao da analogia houve uma discussdao sobre os ‘“cuidados com o meio
ambiente”, citada pelos estudantes. Os impactos ambientais causados pelas a¢fes antrdpicas foram
debatidos, dando énfase nas consequéncias para 0 ecossistema natural. Os estudantes refletiram
sobre as consequéncias destas acGes no aquario e projetaram 0s acontecimentos e prejuizos neste
ambiente aquatico artificial. Os estudantes sensibilizaram-se quanto aos prejuizos das acfes
antrdpicas inadequadas nos ecossistemas aquaticos, ressaltando ideias de preservacdo para mitigar
estes impactos e a responsabilidade de cada individuo com o meio ambiente.

- Etapa VI: mostra de trabalhos dos estudantes na escola parceira

A atividade de aquarismo foi apresentada na escola parceira, e 0s estudantes

compartilharam os seus conhecimentos por meio de experiéncias, como esta apresentada no quadro
32.

Quadro 32 — Mostra de trabalhos dos estudantes

Experimento do submarino na garrafa (vide Apéndice
1X).

— Experimento do mecanismo da bexiga natatoria nos

peixes (vide Apéndice IX).




? Sl

Experimento do ciclo da &gua.

Cartaz do mecanismo da bexiga natatoria nos peixes.

.
"
V!

Experimento da pressdo e profundidade da agua.

Cartaz do experimento do ciclo da agua.
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Experimento do funcionamento de um filtro de agua.

Cartaz do experimento do funcionamento de um filtro

de agua.
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Semelhanca entre o cardume e o esporte (vide Apéndice

Qual a semelhanga entre 0 CARDUME e o ESPORTE. IX) .
Nado Sincronizado: Por que os peixes nadam em sincronismo.

Futebol: Por que o time inteiro vai para o ataque exceto o goleiro. Que
tem semelhanga ao cardume pois os peixes nadam todos juntos mas
sempre fica algum peixe para tras.

Basquete: Por tem um lider no cardume que no Basquete seria o capitdo
do time.

E outros...

Nome: Nathdlia Pereira da Silva Turma: 7° ano

Educacdo Fisica - Marien

_e#| Comunidade escolar prestigiando os conhecimentos dos

estudantes do 9° ano.

Fonte: dados e imagens da pesquisa
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As evidéncias da aprendizagem por meio do aquario como estratégia de ensino para a
ocorréncia da aprendizagem significativa na escola sucedeu-se durante a execu¢do do projeto ao
longo dos meses de atividades e na mostra de trabalhos na escola, onde houve o compartilhamento
de informacGes relacionadas com a aprendizagem construida durante a montagem e manutencao do
aquario. Os trabalhos apresentados pelos estudantes enfatizaram tematicas relacionadas ao
aquarismo, como nos mostra o quadro acima.

Os conceitos apresentados durante a mostra de trabalhos estavam relacionados com a
aprendizagem construida durante a montagem e manutencdo do aquario, tais como: 0 mecanismo da
bexiga natatdria dos peixes, experimentos sobre pressdo da agua, ciclo da agua, filtro de agua,
descricdo da semelhanca entre um cardume e o esporte.

No aquario que estava na escola, havia peixes de cardume, o0 que motivou 0s estudantes a
observa-los para solucionar o desafio proposto pelo professor de Educacédo Fisica, sobre a analogia

entre um cardume e 0 esporte.

- Etapa VII: avaliagdo diagnostica final dos professores

Os resultados da avaliacdo diagnostica final estdo apresentados na sequéncia conforme as
questdes aplicadas.

Quando avaliados os objetivos da proposta da montagem e manutencdo do aquério, 0s
professores parcialmente afirmam que sim e verbalizam a relevancia, conforme esta apresentado no

quadro 33, abaixo.

Quadro 33 — Quanto aos objetivos da proposta da montagem e manutencdo do aquario na

escola
SP=6 Quanto aos Maneira como a proposta atingiu os objetivos
objetivos atingiu
4 Plenamente. Como o0 meio aqudtico € rico em caracteristicas fisicas e

quimicas, além dos ciclos envolvidos foi possivel trabalhar de
forma a contemplar os contetdos abordados no 9° ano de Fisica
e Quimica;

Porque os alunos se envolveram;
Monitorando o aquario, os alunos puderam perceber a

fragilidade do sistema e o quanto cada fator é importante para a
manutencdo da vida na Terra;
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Pelo que observei (de maneira ndo direta) percebi o real
envolvimento e interesse dos alunos durante o projeto.

2 Razoavelmente.

Porque a disciplina ndo trabalhou diretamente com o conteddo
da agua;

O trabalho de uma entidade maior devera permanecer
instrumentando e auxiliando outros setores da sociedade e
principalmente as escolas. O projeto deve ser mantido,
esperando que outros projetos acontecam.

Fonte: dados da pesquisa

As verbalizacdes dos professores permitem constatar que a proposta atingiu o seu objetivo, o

de capacitar os professores da rede de ensino basico, da escola parceira e atuantes no 9° ano, para o

desenvolvimento de uma proposta interdisciplinar por meio do uso de um aquario como estratégia

de ensino para a ocorréncia da aprendizagem significativa. Isso se justifica pelo fato dos professores

afirmarem que os estudantes se envolveram durante a atividade com interesse, e assim, observaram

na pratica caracteristicas fisicas e quimicas do ecossistema aquatico. Puderam perceber a

importancia de cada fator ambiental para a manutencéo da vida no ambiente aquético.

Relativamente, aos conhecimentos prévios dos professores sobre a montagem e manutencéo

de um aquério, parcialmente estes possuiam e isto se deve pelo fato de terem aquario em casa (vide

Quadro 34).

Quadro 34 — Conhecimentos prévios sobre aguarismo

Conhecimentos
prévios

SP

I
(o]

Descrigio dos conhecimentos prévios

4 Sim.

Como ja tive a experiéncia de possuir 2 aquarios domésticos e da
minha formag¢do como Engenheira Quimica, sabia das condi¢tes
necessarias para a montagem, desde a parte do aquario, como
dimensdes, calculo de peixes, como parte de manutencdo com 0s
controles realizados para a qualidade e preservagdo do meio
aquatico;

Todos os abordados, pois tenho aquario ha 19 anos e faco todos os
controles necessarios;

Alcalinidade, temperatura, alimentacdo, pois ja possuia aquario
em casa;

1° monta-se o aparelho — 2° coloca o material necessario — 3°
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coloca-se a agua por no minimo 3 dias e depois coloca 0s peixes;

Alimenta-los e cuidar muito bem com agua.

2 N&o. Né&o apresentou conhecimentos prévios.

Fonte: dados da pesquisa

Os conhecimentos prévios dos quatros professores, apresentados no quadro acima,
auxiliaram para o sucesso do desenvolvimento da proposta. Como ja possuiam conhecimentos sobre
0 aquarismo, se interessaram em complementar os ensinamentos a fim de aprimorar os conceitos e
ideias que ja possuiam. Apresentaram interesse, também, em inovar e melhorar o aquario que
possuiam em casa.

Ao avaliar se a pratica de aquarismo é uma atividade educativa, se 0 aquario ensina e
desperta interesse pelo tema “recursos hidricos/ecossistemas aquaticos”, conclui-se que, 0s sujeitos
professores afirmam positivamente. A aprendizagem € observada por meio das competéncias e
habilidades desenvolvidas durante a execucao da atividade (vide Quadro 35). Ardel e Santos (2012)
afirmam que o aquarismo apresenta como resultado um ser humano mais sensibilizado quanto a

preservacdo ambiental.

Quadro 35 - A prética do aquarismo é uma atividade educativa, o aquéario ensina e desperta o
interesse pelo tema recursos hidricos/ecossistemas aquaticos

SP=6 | Oaquarismoé | Verbalizacdo referente ao aquarismo como atividade educativa’

uma atividade (SP = 4)
educativa?
6 Sim. Em termos de valores; a responsabilidade, o cuidado, a atencéo e

respeito. Em relagdo aos temas citados, ampliou o conhecimento e
a visao deles, criando uma maior interacao e respeito aos recursos
hidricos;

Acompanhei os alunos mais de longe, pois trabalho com a
Geografia, mas sempre que possivel ou necessario fazia
abordagens sobre o aquario;

Sim, é educativa, ndo trabalhei recursos hidricos e, ecossistema,
suas observacao do aquario;

Penso que alguns aprenderam muito mais do que somente o
ecossistema. O nono ano € que esteve diretamente aos cuidados
com o aquario em si, porém outras atividades foram muito

! Dois professores néo verbalizaram sobre o aquarismo como uma atividade educativa.
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relevantes, para inserir algo de bom nos alunos.

Fonte: dados da pesquisa

Quando analisado se a atividade de aquarismo desenvolve competéncias e habilidades nos
estudantes, para o trabalho em equipe, pode-se averiguar que os professores afirmam positivamente

e verbalizam conforme o que esta apresentado no quadro 36, a seguir.

Quadro 36 — Competéncias e habilidades desenvolvidas nos estudantes a partir do aquarismo
para o trabalho em equipe

SP =6 | Desenvolvimento de Verbalizacdo das competéncias e habilidades
competéncias e desenvolvidas pelos estudantes (SP = 4)?
habilidades para o
trabalho em equipe

6 Sim. Organizar, coletar, executar tarefas relacionadas aos testes e
manutencdo do aquario. Interpretar e realizar tomada de
decisdo referente ao periodo de adaptacao;

Observacéo, Classificacdo, Comparacéao, etc.;

Cooperacao;

Paciéncia, siléncio, capacidade de articular assuntos com
outros colegas.

Fonte: dados da pesquisa

As competéncias e habilidades citadas pelos quatro professores, conforme apresenta o
quadro 36, essas estdo relacionadas com o quadro 1 — competéncias e habilidades que serdo
formadas ao interagir com um aquério em sala de aula, descrito no referencial tedrico, em que 0s
estudantes desenvolvem competéncias de representacdo, comunicagéo, investigacdo, compreenséo e
contextualizacdo sociocultural sobre o aquarismo na escola.

Ao serem analisadas as estratégias diferenciadas de ensino para a abordagem do tema do
aquario na escola com os estudantes (vide Quadro 37), pode-se constatar que apenas um professor
(do componente curricular de Ciéncias) afirmou positivamente, que isso ocorreu por meio de aulas

expositivas e também com o auxilio do material utilizado nas oficinas de capacitacdo sobre os

2 Um sujeito professor n&o realizou o acompanhamento das atividades do aquarismo e afirmou que este foi realizado
pelo sujeito professor de ciéncias; outro relatou o seu envolvimento com o projeto PIBID — Artes Visuais — UCS, e por
isso ndo abordou 0 aquarismo com 0s estudantes.
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ciclos biogeoquimicos. Este material foi compartilhado pela pesquisadora, devido a solicitagdo do

professor.

Quadro 37 — Utilizacéo de estratégias diferenciadas de ensino para abordagem do tema do
aquario na escola

SP=6 Utilizacdo de Estratégias diferenciadas utilizadas
estrategias
diferenciadas

1 Sim. Aulas expositivas, utilizacdo da apresentacéo sobre ciclos
biogeoquimicos da oficina de capacitacao.

3 Néo. Né&o utilizou estratégias diferenciadas.

2 N&o respondeu. | N&o respondeu.

Fonte: dados da pesquisa

Quanto a analise das competéncias e habilidades desenvolvidas por meio do aquarismo, as

verbalizacdes dos professores sdo apresentadas no quadro 38 abaixo.

Quadro 38 — Competéncias e habilidades desenvolvidas por meio do aquarismo

SP=6 Competéncia e Verbalizacao dos professores
habilidade para:
4 a aquisicao de novos | Através de oficinas e o0 momento de discussdo sobre de que
conhecimentos forma cada professor pode trabalhar na sua disciplina ou até a

possibilidade de 2 ou mais disciplinas juntas (projeto);

Aprendendo sobre a manutencdo da vida no aquario, sendo
ampliada para fora dele;

Ao ter contato com a situacao real;
Através da pratica de manutencédo e alimentacéao;

Manuseando os materiais, unindo aula tedrica e pratica. Eles

adoram.
2 sujeitos professores ndo responderam a questao.
3 a integracgéo dos Com a forma de organizacao dos grupos responsaveis desde a
estudantes montagem do aquario, realizacdo dos testes, escolha das

espécies de peixes;

Ao terem que dialogar sobre o trabalho que cada um
desenvolveria na manutencao do aquario;

Com a cooperacdo na hora de dar comida aos peixes.

3 sujeitos professores ndo responderam a questao.
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2 a compreensao N&o houve divergéncias nas opinides;
frente as diferentes

ideias da equipe Como foi a 12 experiéncia penso que ndo houve divergéncias,
estavam conhecendo o projeto.

4 sujeitos professores ndo responderam a questao.

3 a resolucéo de Através dos resultados das pesquisas, da busca da melhor
problemas em solucéo para os problemas enfrentados;
equipe, permitindo a
discussao de ideias | Através da gincana no aquario da UCS;
frente as situacgdes

ocorridas Muito boa, ao modo deles.
3 sujeitos professores ndo responderam a questao.
4 Interatividade Os alunos estavam bastante empolgados, motivados, a
interacdo ocorreu de forma tranquila e instantanea, bem
espontanea;

Atividades feitas na visita ao aquario da UCS;

Ao terem contato real e efetivo com 0 ecossistema aquatico
com o aquario, sendo responsaveis por seu cuidado e
manutencao;

Participaram todo momento. Novidade.

2 sujeitos professores ndo responderam a questao.

2 outros fatores A comunicacdo entre as partes foi fundamental para o
desenvolvimento das atividades;

Que a UCS continue trabalhando dessa forma.

4 sujeitos professores ndo responderam a questao.

Fonte: dados da pesquisa

Quanto a importancia da aquisicdo de novos conhecimentos, de acordo com o quadro 38,
pode-se analisar que os professores acreditam que isso ocorreu por meio das oficinas realizadas, as
quais houve discussbes de como desenvolver a temética nas diversas areas do conhecimento. Outra
maneira de aquisicdo de novos conhecimentos por meio do aquarismo, segundo os professores, € 0
contato pratico com a situacdo, cujos estudantes podem associar a teoria vista nas aulas com a

pratica. Segundo Medina e Santos (1999),

[...] o construtivismo se interpreta como uma chamada a reconhecer o
papel ativo de quem aprende, o papel orientador de quem ensina, mediados
por relagdes sociais complexas e relagfes interpessoais que envolvem os
sujeitos de forma integral, considerando os niveis intelectual, afetivo, ético,
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estético, de género, de classe social, étnicos, culturais, como parte do
processo de ensino-aprendizagem (p.26).

A compreensdo frente as diferentes ideias da equipe para a montagem e manuten¢do do
aquario, pode-se perceber que ndo houve divergéncias de opinides, e, 0s professores e estudantes
estavam conhecendo o projeto. A atividade estava sendo uma novidade. Entdo, as ideias que
surgiam entre professores e estudantes somavam em contribui¢des para o sucesso do trabalho.

Como ndo houve divergéncias frente as ideias dos professores e estudantes, pode-se
constatar que a resolucao de problemas foi tranquila na visao dos docentes. Uma atividade relevante
para que isso ocorresse foi a sequéncia didatica realizada no UCS Aquarium aos estudantes.

A integracdo entre a escola parceira e 0 UCS Aquarium foi um ponto positivo para a
execucdo desta proposta do aquarismo, de acordo com os professores. Durante as assessorias
semanais havia o compartilhamento de informacdes entre professores, estudantes e a
instrutora/pesquisadora, facilitando a manutencéo do aquario na escola.

Ao analisar os fatores limitantes durante a aplicacdo do aquario como estratégia pedagdgica
na escola, pode-se constatar que apenas um professor opinou, relatando a escolha das espécies e a

questdo da iluminacdo (vide Quadro 39).

Quadro 39 — Fatores limitantes durante a aplicacdo do aquario como estratégia pedagdgica na
escola

SP=6 Fatores limitantes

A escolha das primeiras espécies e a iluminacgao.

N&o compreendi a integragdo do aquarismo com a minha disciplina de atuagéo.

NG T

Na&o responderam a questéo.

Fonte: dados da pesquisa

Ao analisar os fatores mais complexos para o equilibrio do aquario, pode-se averiguar que

apenas um professor citou a qualidade da agua (vide Quadro 40).

Quadro 40 — Fatores mais complexos para o equilibrio do aquario

SP=6 Fatores mais complexos

A estabilidade dos parametros fisico-quimicos.

gl

N&o responderam a questao.

Fonte: dados da pesquisa
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O professor do componente curricular de Ciéncias desenvolveu o projeto do aquarismo com

0s estudantes em suas aulas, sendo apto para contribuir com as informacdes dos fatores limitantes e

complexos para a execugdo das atividades préticas.

Ao analisar se a atividade realizada pode contribuir para a formacdo de cidadaos

responsaveis e comprometidos com o0 meio ambiente, 0s sujeitos professores afirmam

positivamente, como se pode observar no quadro 41.

Quadro 41 — Verbalizacgéo se a atividade realizada pode contribuir para a formacéo de

cidadaos responsaveis e comprometidos com 0 meio ambiente

Contribuicdo do aquarismo na escola para a formacao de cidadaos responsaveis e
comprometidos com 0 meio ambiente

Sim, pois aprenderam de forma ludica a preservar 0os nossos recursos hidricos, um
ponto critico para as futuras geracoes.

Sim, pois pde em pratica conhecimentos teoricos.

E um comeco. Pensar o planeta como de todos nds é uma tarefa muito dificil, numa
época de individualismos de falta de consciéncia ambiental e consciéncia planetaria.

Sim, pois ao incluir no cotidiano escolar a responsabilidade de montar, monitorar e
cuidar de um aquario estamos ensinando a postura responsavel frente aos desafios reais
do dia a dia. Além disso, ao compreenderem o que é e como funciona o aquario, eles
aprendem conceitos relacionados a acéo e reacdo e sobre a convivéncia de diferentes
seres no mundo.

Sim, sem duvida, pois além do conhecimento tedrico, trabalhou valores como
cooperacao, responsabilidade.

Com plena certeza, somente levando eles ao conhecimento pratico e tedrico e que ao
longo dos anos atingira.

Fonte: dados da pesquisa

Analisando o quadro 41, pode-se concluir que os professores acreditam que por meio do

aquarismo na escola pode haver a formacédo de cidadaos responsaveis e comprometidos com o meio

ambiente. Com a vivéncia ladica com o aquario, integrando os conhecimentos tedricos com a

pratica, e pelos valores de cooperagdo e responsabilidade fundamentais para a execugdo da

proposta, os estudantes passam a refletir sobre a importancia de ter uma consciéncia ética e

responsavel perante aos desafios do dia a dia. Schneider e Saydo (2009) afirma que a
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conscientizacdo e as mudancas de habitos sdo fatores essenciais para que ocorra a preservacao dos
recursos naturais e a melhoria da qualidade de vida.

Ao analisar se 0s professores sentem-se aptos para dar continuidade a proposta do aquarismo
na escola com os estudantes no proximo ano, podemos constatar que trés professores afirmam

positivamente, como podemos observar com base no quadro 42.

Quadro 42 — Continuidade da proposta do aquarismo na escola

SP =6 | Continuidade da Verbalizacdo sobre a continuidade
proposta

3 Sim. Uma vez que o tema é trabalhado com o passar dos anos vai sendo

aprimorada a forma de abordar tais assuntos;
Com algumas limitagdes, pois ndo aprofundei o tema;

Como professora, sempre trabalhei a questdo ambiental.

2 N&o se sente apto. | N&o verbalizou.

1 N&o respondeu. Né&o verbalizou.

Fonte: dados da pesquisa

Por meio da verbalizagdo dos professores, conforme o quadro 42 que nos permite concluir
que aqueles que dariam continuidade a proposta, acreditam que, com o passar dos anos, as
abordagens dos contetidos vao sendo aprimoradas. Outros, afirmam que teriam limitagdes, mas
dariam continuidade.

Segundo Medina (2002),

[...] o professor precisa ter um bom nivel de conhecimento das estratégias
didaticas e dos métodos de ensino que fazem com que um contetdo
complexo seja compreensivel e interessante para 0s estudantes e que
promovam um desenvolvimento conceitual do contetdo e das estruturas
mentais do aluno a0 mesmo tempo em que propiciam o desenvolvimento
integral dos alunos e o exercicio pratico da cidadania (p.62).

A andlise da eficécia da proposta de montagem e manutencdo de um aquério para o0 ensino
da teoria dos ecossistemas aquaticos, cinco professores afirmam positivamente a eficacia desta

estratégia de ensino (vide Quadro 43).
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Quadro 43 — Eficacia da proposta de montagem e manutencao de um aquério para o ensino

da teoria dos ecossistemas aquaticos

SP=6 Eficacia da Verbalizacao sobre a continuidade
proposta

5 Eficiente. A meu ver, 0s principais motivos foram a vivéncia e convivéncia
com o meio aquético e a simulacdo da realizacdo do meio
aquatico;
Acredito que é por ser pratico;
Porque acho que os professores de ciéncias trabalharam todas
as questdes pertinentes a manutencao dos ecossistemas;
Pelo que acompanhei, os alunos se mostraram interessados e
participativos;
Pelo que acompanhei, os alunos se mostraram interessados e
participativos.

1 Pouco Ainda é insuficiente diante da imensid&o.

eficiente.

Fonte: dados da pesquisa

De acordo com o quadro 43 é possivel concluir que os professores acreditam que a atividade

foi eficiente. Justifica-se que a vivéncia e convivéncia com 0 meio aquatico aproximam a teoria

com a pratica e isso desperta o interesse dos estudantes e estes se tornam participativos. Nagem

(2007) ressalta que as possibilidades humanas, tais como a reflexdo, o raciocinio, a critica, dentre

outras, fazem parte do processo diario de ensino e aprendizagem. Um ensino diferenciado do

indicado nos livros-textos proporciona uma interacdo entre o pensar, o sentir e o fazer durante a

producdo do conhecimento.

No quadro 44, abaixo, esta representada a analise das verbalizacdes de quatro professores

sobre o que foi mais significativo durante a execucdo da proposta de montagem e manutencdo de

um aquario na escola.

Quadro 44 — Aspectos mais significativos durante a execugdo da proposta de montagem e
manutencdo de um aquario na escola

SP=6

Aspectos significativos

Trabalho em equipes, responsabilidade ao executar as tarefas, conhecimento adquirido.

1
1 Acompanhei de longe a montagem e manutencdo, observacdo do aquério e as
explicacdes e acdes de cuidado realizadas pelos alunos foram muito instrutivas.

1 Aproximacao da Universidade com a escola, a responsabilidade, cooperacéo, além do
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visual para os alunos e comunidade.

1 Tudo foi importante, do que se aprende 5% torna-se importante.

2 N&o responderam a questao.

Fonte: dados da pesquisa

Conforme as verbalizagdes dos professores, pode se dizer que durante a pratica do
aquarismo o que foi mais significativo para a sua aprendizagem e para o desenvolvimento desta
pratica com os estudantes, foi o desenvolvimento de competéncias e habilidades, tais como, o
trabalho em equipe, a responsabilidade e a cooperacdo perante o aquario na escola.

De acordo com Nagem et al (2001), os professores devem viabilizar na sala de aula a
tomada de decisdes favorecendo um espago para comparagdes, questionamentos e outras formas de
participagdo dos estudantes. O mesmo autor e colaboradores (p.210) afirmam que “[...] a
responsabilidade pela mudanca é do aluno; a de Ihes propiciar experiéncias ricas, com frequentes
oportunidades para participar da diversidade de processos que exigem compreensdo, é do
professor”.

Ao analisar os elementos que poderiam contribuir para a melhoria da atividade de montagem
e manutencdo do aquéario na escola para um melhor desempenho com os estudantes, 0s sujeitos
professores citaram ideias relevantes para a melhoria da proposta. Elas foram verbalizadas por

quatro participantes. Conforme apresentado no quadro 45.

Quadro 45 — Sugestdes de melhoria para a proposta de montagem e manutengdo de um
aquario na escola

SP=6 Sugestdes

1 Melhorar a questdo da iluminagéo usando uma calha devido a exposi¢édo dos contatores
e 0 reator a umidade e transpiracio da agua.

1 O projeto interdisciplinar ndo ocorreu, ficou mais voltado a ciéncias, precisamos
avancar nisso.

1 A continuidade do trabalho com a Universidade e professores.

1 Talvez fatores novos sejam com o tempo e a necessidade do momento.

2 N&o responderam a questao.

Fonte: dados da pesquisa

Por meio da avaliacdo diagndstica final dos professores constata-se que quando o
questionamento ndo envolve o componente curricular do professor, esta tende a ser positiva. Porém,
guando a questdo envolve o componente curricular do professor, onde o projeto deveria ter sido

executado, a resposta tende a ser negativa.
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O professor do componente curricular de Ciéncias executou a proposta em sua totalidade

com os estudantes e o professor de Educacdo Fisica elaborou uma atividade interdisciplinar,
relacionando o aquario com o seu componente curricular. Este solicitou que os estudantes
observassem 0 aquario na escola e fizessem a associa¢do de um cardume com o esporte.

Porém, durante a capacitacdo dos professores para a montagem e manutencdo de um
aquério, que foi realizada por meio de oficinas, observou-se a motivacdo e o interesse dos
professores. Estes se mostraram animados com a construcdo dos conhecimentos de maneira ativa,
realizavam questionamentos e contribuiam com seus conhecimentos prévios sobre a montagem e
manutencdo de um aquario. [Esta motivacdo e interesse estenderam-se aos estudantes e a
comunidade escolar, no entanto, apenas dois professores, dos componentes curriculares de Ciéncias
e Educacdo Fisica, desenvolveram a pratica do aquarismo com os estudantes. Os demais professores
ndo desenvolveram atividades sobre o tema no periodo avaliado. Neste aspecto, considera-se,
segundo Langhi e Nardi (2012), que a formagdo continuada de professores “[...] representam
ganhos principalmente individuais aos professores [...] sem mudancas perceptiveis em suas praticas
pedagdgicas” e que “[...] os professores dificilmente aplicam ou incluem no seu repertério docente
novas competéncias”.

Neste contexto, por meio da avaliacdo diagnostica final aplicada aos professores, inferiu-se
gque 0s mesmos consideram 0 aquarismo como uma atividade educativa e que desperta o interesse
pelo tema dos ecossistemas aquaticos, e com isso observa-se uma contradi¢do, pois a maioria dos
sujeitos professores ndo executou a proposta.

Neste sentido, ainda convém ressaltar que, embora recomendada por todas as conferéncias
internacionais, exigida pela Constituicdo e declarada como prioritaria por todas as instancias de
poder, a educacdo ambiental ainda estd longe de ser uma atividade tranquilamente aceita e
desenvolvida, porque esta, segundo os Parametros Curriculares Nacionais: meio ambiente, salde

(BRASIL, 1997), implica em mudancas profundas e nada inocuas.

- Etapa VII1: avaliacéo diagnostica final dos estudantes

A avaliagdo diagnostica final é apresentada na sequéncia com base nas respostas as questdes
aplicadas aos estudantes.

Ao analisar se a atividade proposta da montagem e manutencdo do aquario contribuiu para a

aprendizagem e conscientizagdo sobre a importancia do tema agua, dezesseis estudantes afirmaram
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positivamente, enquanto que, quatro afirmaram parcialmente, e trés razoavelmente (vide Quadro
46).

Quadro 46 — Quanto aos objetivos da proposta da montagem e manutencdo do aquario na

escola
SE=23 Quanto aos Maneira como a proposta atingiu os objetivos
objetivos atingiu
16 Plenamente. Sim, ajuda a entender este ecossistema, e compreender o

ambiente na forma que ele deve ser;

Porque eu consegui me conscientizar de tudo um pouco sobre a
agua;

Porque eu sempre soube cuidar do aquario, mas depois disso eu
aprendi varias outras coisas;

Aprendi a cuidar melhor de um aquério e também aprendi como
agua poluida prejudica os animais aquaticos;

Aprendemos Varias coisas sobre os peixes e etc.;

Pois ndo tinha a minima ideia de como funcionava um aquario,
de que precisava,

Plenamente porque aprendemos sobre a vida aquatica e
aprendemos sobre como vivem 0s peixes dentro do aquério;

Sim, para ter mais conhecimento sobre 0s peixes e aquario;
Aprendi muita coisa de peixe e seus habitats;

Sim, aprendi muita coisa com 0s peixes e seus habitats;

A atividade proposta da montagem e manutencdo do aquario
contribuiu sim para a minha aprendizagem, pois agora tenho

nogao de como cuidar os peixes e como é a vida deles;

Aprendemos 0 quanto é importante cuidar corretamente da agua
para a sobrevivéncia dos peixes;

Eu aprendi como construir e cuidar de um aquario;

Porque a agua é importante para a aprendizagem de todos, agua
é vital e a aprendizagem é muito importante;
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Antes da experiéncia com o aquario, tinhamos uma visdo
totalmente diferente sobre o aquério, pensdvamos que apenas
botar os peixes e pronto, mas aprendemos todos os cuidados e
aprendemos como ter um aquario bem conservado;

Sim, pois aprendi a montar um aqudrio, cuidar dos peixes.

S

Parcialmente.

N&o responderam.

3 Razoavelmente.

N&o responderam.

Fonte: dados da pesquisa

Analisando as verbalizag6es dos estudantes, no quadro 46, pode-se concluir que a énfase dos

mesmos refere-se a aprendizagem sobre o aquarismo. Além da questdo do aquarismo, foi

relacionada a questdo dos prejuizos da polui¢do para 0s animais aquaticos e também, a importancia

da agua, como sendo vital para a sobrevivéncia dos seres vivos.

Ao analisar os conhecimentos prévios da montagem e manutencdo de um aquério, dezoito

sujeitos estudantes afirmaram ndo possuir informac6es e apenas cinco possuiam (vide Quadro 47).

Quadro 47 — Conhecimentos prévios sobre aguarismo

SE =23 | Conhecimentos
prévios

Descricdo dos conhecimentos prévios

5 Sim.

Sobre a temperatura;

Sobre a 4gua, a bombinha, comida e manutencao;
Limpeza e manutencao de como cuidar do aquario;
Montagem dos aquecedores;

Tirar o cloro da agua com bombinhas.

18 Néo.

N&o responderam.

Fonte: dados da pesquisa

Quando analisado se os estudantes consideram a pratica do aquario na escola como uma

atividade educativa, dezenove afirmaram positivamente, enquanto que quatro consideram negativa

(vide Quadro 48).
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Quadro 48 — A prética do aquarismo é uma atividade educativa, 0 aquario ensina e desperta o
interesse pelo tema recursos hidricos/ecossistemas aquaticos

SE=23 | O aquarismo é uma Verbalizacdo referente ao aquarismo como atividade
atividade educativa? educativa
19 Sim. Como cuidar de um peixe;

Que o ambiente aqudtico necessita de muitos cuidados, e
precisa ser observado;

Que todos os seres vivos merecem e tem que receber a atencao
que precisa;

Eu aprendi que se deve colocar uma luz (lampada) no mesmo
gue eu ndo sabia;

Sim. Ensina a cuidar e preservar;

Despertou meu interesse pelo ecossistema e etc. Aprendi a
como cuidar dos peixes e etc.;

Que para um peixe sobreviver é necessario varios cuidados
nao so ter agua;

Aprendemos sobre os “produtos” colocados na dagua e outras
coisas mais;

Aprendemos que todos 0s seres vivos necessitam de cuidados;
Muita coisa sobre peixes, e habitats deles;

Ajuda na aprendizagem;

Aprendi como funciona a vida dos peixes, 0 quao sensiveis sao
e como importante cuidar do meio ambiente para que os peixes
tenham uma vida saudavel;

Aprendi sobre 0 meio ambiente;

Aprendi a como montar e manutencdo de um aquario;

Tipos de peixes que podem ficar juntos;

Sim, é importante nos conhecimentos;

Aprendi que devemos ter certos cuidados com a agua para

manter os peixes saudaveis, como limpar o aquario, trocar a
agua de 15 em 15 dias e acabar com o cloro da agua;
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Que através da 4gua a gente pode cuidar dos peixinhos lindos;

Que ndo é simplesmente colocar 4gua e botar os peixes, vocé
tem que estudar quais produtos botar na agua;

4 Néo. N&o responderam.

Fonte: dados da pesquisa

Ao analisar o quadro 48, pode-se constatar que as opiniGes dos estudantes sobre o aquarismo
ser considerado uma atividade educativa foi bem diversificada, onde contribuiu para o0s
conhecimentos sobre os cuidados com 0s peixes, 0s equipamentos e solucBes necessarias para a
agua de um aquario. Outros estudantes conseguiram observar o aquario e relaciona-lo com os
ecossistemas naturais, onde afirmam “[...] que o ambiente aquatico necessita de muitos cuidados e
precisa ser observado [...] e [...] todos os seres vivos merecem e tem que receber a atencdo que
precisa”.

Quando analisado se durante a montagem e manuten¢do do aquario, o trabalho em equipe
com professores, estudantes e instrutor permitiu a aquisicdo de novos conhecimentos, vinte
estudantes afirmaram positivamente e trés ndo responderam, conforme esta apresentado no quadro
49,

Quadro 49 — Aquisi¢do de novos conhecimentos durante a montagem e manutencgdo do
aquario na escola com estudantes, professores e instrutora/pesquisadora

SE =23 | Aquisicdo de Verbalizagbes
conhecimentos
20 Sim. Tudo, conhecemos de tudo um pouco e em equipe;

Os professores iam fazendo as coisas e ensinando;

Pois como ndo tinhamos muito conhecimento, aprendemos um pouco
com cada um do grupo;

De aprender um pouco mais sobre o conhecimento dos outros;
Um novo aprendizado através de uma coisa simples e linda;
Sim. Compartilhando com os outros o que sabiamos;
Pesquisas para ter um melhor aproveitamento;

Mais ou menos, porque ja conhecia algumas das formas de
conhecimento;,
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Conhecendo a vida marinha;
Explicando como cada peixe reage;
Ajudando na manutencdo do aquario;
Porque ¢ para cuidar, trocar a agua;
Vendo a montagem;

Sim, tivemos a aquisi¢cdo de novos conhecimentos ndo somente sobre
0 aquério, mas outras questdes também;

Aprendemos como cuidar corretamente de um aquario;
Sabendo como cuidar de um aquério;

Trabalhar em equipe, ajudar um ao outro;

Fazendo com que os alunos interagissem;

Sim, de uma forma que o trabalho em equipe fosse bom;

Forma que quando os alunos iam até o aquario aprendiam uma
coisa nova.

3 Né&o N&o responderam.
responderam.

Fonte: dados da pesquisa

As verbalizacdes dos estudantes permitem concluir, de acordo com o quadro 49, que o
trabalno em equipe com professores, estudantes e instrutora/pesquisadora contribuiu para que
houvesse um compartilhamento de informagdes. Os mesmos afirmam que ocorreu, 0 processo de
aprendizagem entre todos os participantes, em, que cada um compartilhou as informacGes que
possuiam.

Com relacgdo a integracdo dos estudantes durante a montagem e manutencdo do aquario na
escola, pode-se avaliar que treze sujeitos estudantes afirmam que ela ocorreu como pode ser

observada no quadro 50, que apresenta as verbalizacdes.
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Quadro 50 — Integracdo durante a montagem e manutencéo do aquario na escola com
estudantes, professores e instrutora/pesquisadora

SE=23

VerbalizacOes

13

Integracio
Sim.

Cada um participou;

Nos unimos mais;

Melhora na convivéncia;

Compartilhando conhecimentos;

Alguns ajudavam, outros atrapalhavam;

Na hora da construcéo do aquario;

Ajudou bastante os alunos se unir;

Trabalho em equipe em todos 0s aspectos;

Sim totalmente, étima integracéo dos alunos e bastante interesse;
Todos se ajudaram e colaboraram para que tudo ocorresse bem;
Participacéo de todos os alunos;

Que todos se ajudassem;

Sim, pois éramos uma turma em conjunto para manter o0 aquario
saudavel.

10

Nao
responderam.

N&o responderam.

Fonte: dados da pesquisa

Segundo Boff (1999, p.11), “[...] a sociedade contemporanea, chamada sociedade do

conhecimento e da comunicacéo, esta criando, contraditoriamente, cada vez mais incomunicacao e

soliddo entre as pessoas™. Para evitar que isso ocorra, as atividades praticas favorecem os trabalhos

em equipe e a integragéo entre os estudantes, conforme as verbaliza¢Ges dos sujeitos estudantes no

quadro acima.

No quadro 51, pode-se analisar a compreensao frente as diferentes ideias da equipe durante

a execucdo da proposta do aquarismo.
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Quadro 51 — Compreenséo frente as diferentes ideias da equipe com estudantes, professores e
instrutora/pesquisadora

SE =23 | Compreensao Verbalizacbes
de ideias

12 Ocorreu. Cada um se ajudou;

Tivemos que aprender a ouvir um ao outro;

Aprender a respeitar;

Com a ajuda e compreensdo da turma;

Interagindo com os professores e alunos, para saber as informacdes;
Aceitando a ajuda um do outro;

Cada teve e tirou suas duvidas;

Aceitando a opinido dos outros;

Cada um tinha uma ideia diferente sobre os cuidados com o aquario;
Trabalhar em grupo;

Discutir as ideias;

Sim, também, pois cada um tinha suas dividas e ideias.

11 Néo N&o verbalizaram.
responderam.

Fonte: dados da pesquisa

A partir dos relatos dos estudantes percebe-se que houve uma valorizagdo do trabalho em
grupo, onde a opinido de todos foi respeitada.
A anélise da resolucdo de problemas em equipe, quatorze estudantes nio responderam as

questoes, e nove responderam (vide Quadro 52).



131

Quadro 52 — Resolucgéo de problemas por meio do trabalho em equipe com estudantes,

professores e instrutora/pesquisadora

SE=23

Resolucéo de
problemas

Verbalizacbes

9

Ocorreu.

Cada estudante tem uma ideia;

Sabendo ouvir para haver acordos no grupo;

Respeitar a ideia que 0s outros tém;

Em forma de equipe sempre cuidamos devidamente do aquario;
Debates, conversas expondo os materiais pesquisados;

Conversas sobre diversos assuntos visando o bem estar dos peixes;
Todos participaram e pesquisaram coisas para melhorar a agua e as
condicdes do aquario;

As ideias discutidas foram diferentes;

Sim, como teve a situacdo dos peixes comecarem a morrer e todos
fizemos as pesquisas e conseguimos solucionar.

14

Nao
responderam.

Né&o verbalizaram.

Fonte: dados da pesquisa

Pode-se constatar, conforme a analise do quadro 52, que a discussdo de ideias frente as

situacBes ocorridas durante a montagem e manutencdo do aquario foi eficiente dentro da proposta

apresentada.

Ao analisar a interatividade, conclui-se que essa contribuiu para o melhor entendimento em

equipe, conforme apresentado os resultados no quadro 53.

Quadro 53 - Interatividade por meio do trabalho em equipe com estudantes, professores e

instrutora/pesquisadora

SE=23

Interatividade

VerbalizacGes

11

Ocorreu.

A interatividade com todos os alunos;
Tivemos mais interesse em aprender sobre 0 assunto;
Melhor entendimento em equipe;

Com a participacgéo e boa vontade da turma;
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Nos fez entender a importancia de cooperar;

Discutir sobre 0 aquario;

A turma se ajudou para cuidar dos peixes;

Todos trabalhando juntos;

Ajudando um ao outro;

Fazendo com que os alunos ajudassem na limpeza do aquario;

Foi muito bom, pois partilhar um pouco de conhecimento com 0s
colegas.

12

N&o
responderam.

Ndao verbalizaram.

Fonte: dados da pesquisa

Os estudantes destacaram fatores que contribuiram para o desenvolvimento de competéncias

e habilidades durante a atividade proposta, assim elas podem ser analisadas no quadro 54, abaixo.

Quadro 54 — Fatores que contribuiram para o desenvolvimento de competéncias e habilidades

durante a atividade proposta

SE =23 | Competéncias VerbalizagOes
e habilidades
6 Ocorreu. A colaboracéo dos outros alunos;
Fizemos uma feira de ciéncias com experiéncias somente envolvendo
0 aquario;
Feira de ciéncias;
Foi 6tima a experiéncia e eu aprendi muito com a experiéncia;
A colaboracéo dos diretores;
A unido e a vontade de cuidarmos do aquario.
17 Né&o Né&o verbalizaram.
responderam.

Fonte: dados da pesquisa

A partir da anélise do quadro 54, a colaboracdo e unido entre os estudantes e a feira de

ciéncias foram pontos destacados, esses que, contribuiram para o desenvolvimento de competéncias
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e habilidades durante a atividade proposta. A feira de Ciéncias, citada pelos estudantes, corresponde

a mostra de trabalhos, no qual os conhecimentos adquiridos por meio da proposta do aquarismo
foram compartilhados com a comunidade escolar.
Os fatores mais complicados para manter o equilibrio do ecossistema do aquario podem ser

analisados, no quadro 55.

Quadro 55 — Fatores mais complicados para o equilibrio do aquario

SE =23 Fatores mais complexos

19 Temperatura, cloro e pH;

Cloro, nitrito, amonia;

A poluicdo, o tratamento da &gua, a convivéncia entre peixes;

Luz, manutencao;

Achar peixes compativeis, 0s peixes se acostumarem;

A agressividade dos peixes, igualar os testes;

Amédnia e outros produtos;

Que peixes botar, 0 ambiente, temperatura;

Limpeza do aquario, alimentar os peixes;

Foi dificil escolher que peixes escolher, eles brigavam de mais e acabaram morrendo;
Agressividade dos peixes, igualar os pH;

Manter os peixes calmos sem brigarem e se matarem, manter a imunidade boa;
O mais complicado foi para retirar a amonia da agua;

Temperatura da agua, cloro da agua, pH da agua,;

Examinar a agua, mexer com produtos, botar peixes que convivam juntos;

O nivel da amdnia;

Amonia;

Nivel de cloro na agua, nivel de aménia e os peixes estressados;
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Cloro, comida;

Testes da agua, montagem do aquario.

4 N&o responderam.

Fonte: dados da pesquisa

Por meio da analise do quadro 55, pode-se averiguar que, os fatores mais complicados para
manter o equilibrio do aquério, de acordo com o0s estudantes, foi a questdo dos testes de parametros
fisicos e quimicos da agua, e a compatibilidade entre os peixes.

Ao analisar se houve a busca de informacGes complementares para o desenvolvimento da
proposta do aquarismo na escola, pode-se dizer que apenas seis participantes buscaram meios
complementares para a atividade pratica (vide Quadro 56). Isso se comprova por meio das respostas

dadas pelos estudantes.

Quadro 56 — Busca de informacg6es complementares para o desenvolvimento da proposta do
aquarismo na escola
SE =23 Busca de informacdes complementares
6 Pesquisando o que é um aquario;

Procurei na internet sobre os peixes, a alimentacéao e etc.;

Agressividade dos paulistinhas, como cuidar de um aquéario, aménia e nitrito;
Como montar o aqudrio e corrigir a amonia;

Por meio de livros de pesquisa;

Sim, tivemos que fazer variadas pesquisas sobre o comportamento dos peixes e entre
outros.
17 N&o responderam.

Fonte: dados da pesquisa

Pode-se inferir, conforme o quadro acima, que ao buscarem informac6es e novas ideias para
complementar a atividade do aquario na escola, os estudantes estavam complementando 0s
conhecimentos prévios que possuiam, e assim, a aprendizagem significativa estava sendo
construida. Por meio destas informacfes, que os estudantes pesquisaram, novos conceitos foram

formados na estrutura cognitiva dos sujeitos estudantes, como resultado da aprendizagem

significativa.
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Quanto a analise das tarefas praticas que os participantes realizaram durante a atividade

proposta do aquarismo na escola, pode-se deduzir que eles foram ativos na participagédo das
atividades, e, cada um foi responsavel por uma delas, estabelecidas pelos professores. Desta forma,

todos puderam interagir com a estratégia de ensino do aquério (vide Quadro 57).

Quadro 57 — Tarefas praticas realizadas durante a atividade do aquarismo na escola

SE =23 Tarefas praticas

21 A troca de agua;

Controle de nitrito e pH — testes;

Os testes e a limpeza da agua;

Ajudando a dar comida;

Testes;

A parte de ver o nitrito e a amonia (testes);

Testes de pH, nitrito e amdnia, limpeza, alimentacéo;
Montagem do aquario;

Testar a amonia e etc.;

Trocar a agua;

Limpeza do aquario;

Troquei a agua dos ‘‘fishs”,

Testes como o do pH, alimentacao dos peixes, constru¢ao do aquario;
A troca da agua, limpeza do aquério e o0s testes;
Troca de agua,;

Trocar a agua;

Apenas coloquei 0s peixes no aquario;

Eu realizei a montagem do aquério no comeco;

Troca da agua, limpeza do aquario e testes com a agua,
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Dar comida, colocar o anticloro na agua,;

Alimentei os peixes, aprendi a fazer os testes na agua.

N&o responderam.

Fonte: dados da pesquisa

Ao analisar se a atividade realizada contribui para a formacéo de cidadaos responsaveis e

comprometidos com o meio ambiente, pode-se dizer que, a maioria dos estudantes acredita

positivamente nesta contribuigdo. Isso se justifica pelo fato de que aprenderam e se conscientizaram

do dever do ato de cuidar de um espaco vital, e também, tornaram-se mais responsaveis com o meio

ambiente, reconhecendo sua importancia para a vida na Terra (vide Quadro 58).

Quadro 58 — Contribuicéo da atividade do aquarismo para a formacéo de cidadados

responsaveis e comprometidos com o meio ambiente

SE=23

Contribuicéo da atividade do aquarismo

21

Sim, porque aprende a cuidar dela;

Sim, pois estamos aprendendo a cuidar de um espaco vital;

Sim, para a conscientizacdo de manter a agua;

Sim, porque eu duvido que outra escola tenha um aquario;

Sim. Porque mostra que preservando a agua ajudamos a n4s mesmos;

Sim, as pessoas tem que saber compreender as formas dos animais aquaticos;

Sim, pois depois desta atividade podemos perceber como é dificil um peixe sobreviver
em um ambiente poluido;

Mais ou menos, isso ndo ajudaria muito para contribuir para o meio ambiente. Seria
como cuidar de um filho, mesmo cuidando bem, ndo mudaria algumas atitudes fora do
processo;

Sim;

Sim, vao saber cuidar se souberem como eles vivem;

Sim, para ajudar a ter mais responsabilidade com o meio ambiente;

Sim, para saber a importancia do ecossistema;
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Sim, porque ensinou muitos alunos a serem mais responsaveis, e cuidar do nosso meio
ambiente;

Sim, pois aprendemos muitas coisas;

E que ensina a ser um bom cidad&o;

Sim, aprender mais;

Sim, para saber a importancia do ecossistema;

Claro todos com um conhecimento devemos amar o0 meio ambiente;

Sim, porgue agente fica sabendo como eles vivem, como se fosse nés mesmo, devemos
cuidar deles como agente cuida da nossa vida, com a mesma importancia;

Sim, pois cuidando dos peixes seremos mais responsaveis;

Sim, pois aprendemos a cuidar dos peixes e futuramente poderemos trabalhar com o
meio ambiente.

N&o responderam.

Fonte: dados da pesquisa

Por meio da andlise do quadro acima, de acordo com os PCNs: meio ambiente, satde,

Fica evidente a importancia de se educar os futuros cidaddos brasileiros
para que, como empreendedores, venham a agir de modo responsavel e com
sensibilidade, conservando o ambiente saudavel no presente e para o futuro;
como participantes do governo ou da sociedade civil, saibam cumprir suas
obrigagcOes, exigir e respeitar os direitos proprios e os de toda a
comunidade, tanto local como internacional; e, como pessoas, encontrem
acolhida para ampliar a qualidade de suas relages intra e interpessoais com
0 ambiente fisico quanto social (BRASIL, 1997, p.23).

Ao analisar se a préatica do aquarismo deveria continuar nos proximos anos, vinte e um

estudantes afirmaram que sim, e apenas dois negaram (vide Quadro 59).

Quadro 59 — Continuidade da atividade do aquarismo na escola nos préximos anos

SE =23 | Continuidade Verbalizagbes
da atividade
21 Sim. Sim, porque 0s outros tém que participar dessa experiéncia;

Para aprimorar e desenvolver o conhecimento;

Para que outras pessoas saibam;

Sim, porque nenhuma outra escola tem um aquario;
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Para continuar ensinando a preservar;
Ajuda a interagir uns com 0s outros e aprendemos mais;

Pois é um aprendizado bem diferente que em aula normal néo
aconteceria;

Todos deveriam saber como se monta e cuida do aquério, tanto por
ser emocionante quanto;

Para que eles aprendam mais sobre os peixes;

Eles vdo aprender muito;

Para ajudar a melhorar o meio ambiente;

Sim, porque é importante para o aprendizado;

Porque € uma atividade de total aprendizagem para os alunos;

Sim, porque é uma forma de outras pessoas aprenderem como cuidar
dos peixes;

Continuar com a atividade dos peixes;
Para eles se conscientizarem mais;
E importante para a aprendizagem pratica;

Claro, temos que ter conhecimento sobre isso para ter um
conhecimento melhor;

Pois € uma experiéncia de grande aprendizado;
Porque eles vao se importar com os peixes e vao todos cuidar deles;

Pois eles aprenderao mais.

2 Nao. Nao verbalizaram.

Fonte: dados da pesquisa

Conforme analisado o quadro 59, os estudantes acreditam que o desenvolvimento da
atividade pratica de aquarismo na escola, nos proximos anos, favorecera aos colegas, a participacdo

desta experiéncia, promovendo o conhecimento por meio de um aprendizado diferenciado das aulas



139

tradicionais. Os mesmos ressaltam que com a pratica do aquarismo, 0s proximos colegas poderéo

interagir uns com os outros, resultando em um aprendizado maior.

Segundo Nagem et al (2001),

O desenvolvimento de metodologias inovadoras vem ao encontro do
atendimento as necessidades do aprendiz como ser Unico, singular,
diferente, que recorre a diferentes estratégias de aprendizagem e exibe
diferentes habilidades ao resolver problemas. O pensamento desse aluno
inserido no coletivo é influenciado pelos membros do grupo e do ambiente
de estudo, a partir de uma relacdo continua de troca (p.198).

O estudante ao ser motivado com estratégias diferenciadas de ensino torna-se o construtor da

sua aprendizagem e assim, forma competéncias e habilidades para atuar de forma coletiva com o0s

demais colegas e professores e na sua vivéncia diaria.

O convivio escolar é decisivo na aprendizagem de valores sociais € o
ambiente escolar é o espaco de atuacdo mais imediato para os alunos.
Assim, é preciso salientar a sua importancia nesse trabalho. A grande tarefa
da escola é proporcionar um ambiente escolar saudavel e coerente com
aquilo que ela pretende que seus alunos aprendam, para que possa, de fato,
contribuir para a formacdo de cidaddos conscientes de suas
responsabilidades com o Meio Ambiente, tornando-os capazes de terem
atitudes de protecdo e melhoria em relagdo a ele (Parametros Curriculares
Nacionais: meio ambiente, saide. BRASIL, 1997, p.53).

A escola quando proporciona aos estudantes um ensino de acordo com a realidade dos seus

estudantes, desperta nos mesmos o interesse por aprender. Desta maneira, 0s estudantes conseguem

ver aplicabilidade do que estéo aprendendo e sentem-se motivados em buscar mais conhecimentos.

Quando o mesmo reconhece a importancia do meio ambiente ao lado de estratégias diferenciadas na

escola, e a relagcdo que se tem com ele, sensibiliza-o e torna-o disseminador dos conhecimentos

ambientais, atuando em favor da sua

preservacao.

Para garantir a sobrevivéncia da espécie, precisamos desenvolver o respeito
mutuo entre os diferentes membros da espécie e uma compreensédo global
da fundamental importancia de todas as formas de vida coexistentes em
nosso Planeta. As criangas de hoje precisam desenvolver essas atitudes
béasicas, durante a permanéncia na escola, para poder contribuir amanha, de
forma consciente, para a melhoria de nossa aldeia global, como adultos,
cidad&os plenos do mundo (CURRIE et al, 1998, p.178).
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Segundo Leal (2013), a educacdo ambiental é uma pratica pedagogica participativa,

interdisciplinar, permanente e contextualizada. Por meio do enfoque interdisciplinar, o estudante
vivencia os processos naturais de forma integrada e assim, reconhecem na pratica como eles se
manifestam.

Ao analisar as sugestfes para a melhoria da atividade do aquéario na escola, para um melhor
desempenho na constru¢do dos conhecimentos, observa-se que de todos os estudantes participantes,

onze deles ndo opinaram, enquanto que doze contribuiram com novas ideias (vide Quadro 60).

Quadro 60 — Sugestbes para a melhoria da atividade do aquario na escola

SE =23 Sugestdes

12 Tendo uma aula por semana sobre 0 assunto;

Melhorar as pesquisas;

Um maior aquario, para peixes maiores, um espaco melhor para por o aquario;
Todas as turmas fazerem;

Fazer os alunos interagirem mais;

Que turmas do 1° ao 8° ano participem;

N&o € preciso melhorar nada;

Que mais alunos participem, mais respeito dos outros alunos, mais investimento;
Estudar mais sobre aquario, inovar algumas coisas;

Fazer os alunos interagirem mais;

Que parem de brincar, que tenham atencao, para ter desempenho;

Para mim esta muito bom assim.

11 N&o responderam a questao.

Fonte: dados da pesquisa

Conforme a andlise do quadro 60, as sugestdes dos estudantes foram significativas, pois 0s
permite dizer que, o interesse dos mesmos pela proposta, principalmente quando referida a
disponibilidade de uma aula por semana sobre o assunto do aquarismo, o investimento na melhoria

das pesquisas e a maior interacdo entre os estudantes e o aquario acabou permitindo que todos os
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demais estudantes da escola vivenciassem esta atividade de ensino, realizando as trocas de saberes
comumente, bem como, tornando-se seres conscientes e criticos acerca do aprendizado.

Analisando a avaliagdo diagndstica inicial e final dos estudantes, constatou-se uma
mudanca significativa nas respostas, principalmente no que se referia as questdes de preservacao
ambiental. Inicialmente as respostas eram mais objetivas. Ap0s a execucao da proposta, as respostas
foram mais elaboradas e notou-se que a mesma despertou o interesse deles pelos ecossistemas
aquaticos e pelo modo de vida dos seres que o habitam. Observou-se uma valorizagdo frente aos

recursos naturais e até o interesse de no futuro trabalhar com o meio ambiente.

- Etapa IX: produto final: Guia de Apoio Pedagdgico para o Estudo de um Ecossistema

Agquético Artificial

As unidades do guia contemplam conhecimentos necessarios para o equilibrio dos
ecossistemas aquaticos, tais como: ciclo hidroldgico, ecossistemas aquaticos, classificacdo e uso das
aguas, doencas veiculadas pela agua, parametros indicadores da qualidade da agua potavel e seu
reuso, montagem da cuba de vidro de um aquario, equipamentos, testes dos parametros fisico-
quimicos e informacges sobre peixes.

A temaética abordada no guia foi desenvolvida com os professores nas oficinas de
capacitacdo, sendo um subsidio para o desenvolvimento da proposta do aquarismo na escola.

A unidade V disponibiliza atividades (experimentos, atividades de analogia, cruzadinha,
dentre outras) relacionadas as tematicas abordadas nas unidades anteriores. Algumas atividades
disponibilizadas foram aplicadas pelos professores na escola parceira e outras foram apresentadas
pelos estudantes na mostra de trabalhos na escola. Por meio destas atividades, o professor
possibilitard que os estudantes se integrem com 0s assuntos referentes ao aquarismo de maneira
autdbnoma e descontraida.

Com o “Guia de Apoio Pedagogico para o Estudo de um Ecossistema Aquatico Artificial ”
os professores das escolas de educacdo bésica, tanto municipais, estaduais, particulares, terdo
orientacOes para a montagem e manutencdo de um aquério na escola com os estudantes de ensino
fundamental, bem como para utilizar este recurso como estratégia para a ocorréncia da
aprendizagem significativa sobre a tematica meio ambiente (vide Apéndice V). Desta maneira,

serdo os disseminadores desta estratégia de ensino.



142
5. CONSIDERACOES FINAIS

A questdo ambiental estd presente diariamente nas discusses da sociedade, devido aos
problemas ambientais que vém sendo enfrentados pela humanidade como um todo. Para mitigar 0s
impactos ambientais decorrentes das acGes antrdpicas, a educacdo ambiental tem sido longamente
utilizada nos processos de sensibilizacdo em que as pessoas sdo desafiadas a refletirem sobre suas
acOes com relacdo ao meio ambiente, tornando-se responsaveis e criticas pelos seus atos, buscando
sobreviver de maneira harmoniosa, preservando o meio ambiente.

A educacdo ambiental quando desenvolvida no ambiente escolar busca desenvolver nos
estudantes uma consciéncia global acerca das questdes relativas ao meio para que possam assumir
posicOes afinadas com os valores referentes a sua protecao e melhoria. Isto surge como resultado da
ligacdo que o estudante estabelece entre o que aprende e a sua realidade cotidiana, do
estabelecimento de ligagcbes entre teoria e pratica, entre o que aprende e 0 que ja conhece, e da
utilizacdo do conhecimento em outras situacdes. A perspectiva ambiental propicia que o estudante
possa compreender problemas que afetam a sua vida, a de sua comunidade, a de seu pais e de seu
Planeta.

Quando a aprendizagem ocorre de forma motivada, desperta o interesse, a habilidade de
compartilhar experiéncias e de interagir com diferentes contextos.

Na escola, os professores possuem um papel muito importante como mediadores da
aprendizagem. Para que a aprendizagem seja eficaz, € necessario que os professores busquem
formacdes continuadas, para que 0s seus conhecimentos sejam ampliados e possam ser explorados
de uma maneira diferenciada em sala de aula. Durante as formagfes continuadas, 0s professores
podem vir a desenvolver novas estratégias de ensino, proporcionando aos estudantes melhores
condicBes para a aprendizagem, de acordo com a realidade em que estdo inseridos, integrando a
teoria com a pratica.

O aquarismo na escola € uma atividade que desafia constantemente a comunidade escolar,
instigando-a para que possa compreender 0 meio ambiente, atuando na busca de solugbes de
problemas e na acdo para que haja um equilibrio para a sobrevivéncia do ecossistema. Esta
estratégia de ensino permite o despertar para a consciéncia ambiental sobre os recursos hidricos,
pois por meio de analogias compreende-se a fragilidade e a importancia de cada elemento bidtico
ou abidtico nos ecossistemas. Trata-se de uma proposta que envolve diferentes areas do

conhecimento, de maneira ativa e significativa, onde o0s estudantes participam com 0S Seus
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conhecimentos prévios e adquirem novos conhecimentos, formando novas ideias e conceitos sobre

a questdo ambiental, particularmente sobre os recursos hidricos.

Montar e manter um aquario envolve o desenvolvimento de habilidades que vao desde a
selecdo de materiais, de organismos, de parametros de monitoramento, observacdao do
comportamento dos organismos e de mudancas no ambiente, até a pratica do cuidado. Manter em
equilibrio um ecossistema aquaético artificial exige uma atengdo plena a uma série de aspectos, mas
em particular aos organismos selecionados e ali inseridos, uma vez que estes constituir-se-d0 em
bioindicadores das condi¢des do meio criado.

Diante dessas consideracdes, verificou-se que o aquario pode ser considerado como uma
estratégia de ensino para a ocorréncia da aprendizagem significativa na escola, pois a partir dos
conhecimentos prévios dos estudantes, novas informacfes foram agregadas a estrutura cognitiva
dos mesmos e assim, novas ideias e conhecimentos foram construidos. Constatou-se que houve uma
melhor compreensdo da importancia do cuidado com 0s ecossistemas aquaticos e com 0 meio
ambiente.

Isto vem reforcar 0 que estd expresso nos Pardmetros Curriculares Nacionais: meio
ambiente, saude (BRASIL, 1997, p.52), segundo o qual, “o que mais mobiliza tanto as criancas
quanto os adultos a respeitar e conservar 0 meio ambiente é o conhecimento das caracteristicas, das
qualidades da natureza; é perceber o quanto ela é interessante, rica e prodiga, podendo ser ao
mesmo tempo muito forte e muito fragil; e saber-se parte dela, como os demais seres habitantes da
Terra, dependendo todos inclusive sua descendéncia da manutencdo de condigcdes que permitam a
continuidade desse fendmeno que é a vida, em toda a sua grandiosidade”.

Apesar dos resultados satisfatorios desta estratégia de ensino para a ocorréncia da
aprendizagem significativa na escola, 0 aquario ndo permaneceu na mesma. Infelizmente, nédo
houve um consenso entre os professores para a continuagdo do aquarismo na escola.

Objetivando a continuidade desta proposta em outras unidades escolares, a mesma vem
sendo desenvolvida em outra escola da rede municipal de ensino de Caxias do Sul, RS. Esta
proposta integra as atividades do Programa de Iniciagdo em Ciéncia, Matematica, Engenharia,
Tecnologias Criativas e Letras (PICMEL). Por meio da continuidade desta proposta, um maior
numero de professores e estudantes estardo sendo favorecidos com esta estratégia de ensino,
proporcionando assim, a ocorréncia da aprendizagem significativa e a compreensdo do

funcionamento e importancia dos ecossistemas aquaticos naturais, por meio de analogias.
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APENDICE I

AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL — PROFESSORES
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UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA DA

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
MUSEU DE CIENCIAS NATURAIS
INSTITUTO DE SANEAMENTO AMBIENTAL

AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL — PROFESSORES

1. Em suas préaticas pedagogicas, assinale qual o recurso didatico que utilizas com maior

frequéncia em suas aulas:

) quadro-negro;

) datashow;

) cartazes;

) atividades de campo;

) atividades laboratoriais;

) tecnologias digitais (computador, internet, celular, tablet, ipad, ipod);

) OULEO et bbb bR b bR bR bRt et b bbb

NN AN AN AN NN

Para vocé, professor, o estudante constroi uma aprendizagem significativa quando:

() consegue mostrar os seus conhecimentos nas atividades avaliativas diversificadas que a
escola propde;

() consegue mostrar nas atividades praticas os seus conhecimentos, onde o professor
avalia as suas a¢Oes em sala de aula;

() consegue associar 0 seu conhecimento com o que esta aprendendo e agrega novas
informacdes aquelas que possuia;

() desconheco o termo aprendizagem significativa;

() OULIO oottt

3. Sobre o tema “MEIO AMBIENTE”, qual é o grau de importancia que este representa
para VOceé:
() muita importancia;
() pouca importancia;
() nenhuma importancia;
(' ) nunca pensei no assunto.

Justifique sua resposta:

4. O tema transversal EDUCACAO AMBIENTAL é desenvolvido em suas préaticas

5.

pedagdgicas em sala de aula?
( )sim ( )néo

Se sim, vocé acredita que ocorre uma sensibilizagdo ambiental nos estudantes a partir dos
assuntos vistos em sala de aula?
( )sim ( )néo



6.

7.

8.

9.
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Se sim, como vocé observa isto?

Acdes de EDUCACAO AMBIENTAL sdo mais bem compreendidas por meio da:
( )teoria ( )pratica ( )teoriaepratica ( ) nenhuma delas

Atualmente o tema “adgua” tem ocupado as manchetes das mais diferentes formas, tais como:
precipitacOes intensas, desastres ambientais, escassez, poluigédo, dentre outras, ou ainda, no
contexto dos ecossistemas aquaticos, pela morte de peixes, perda da biodiversidade, dentre
outros fatores.

Este tema é abordado na escola onde atuas?

( )sim ( )néo

SE SIM, BM QUE BNO? ..iiiiieieeie e ste e see e e st e teeseesteesteaseeaseebeaseesseesseenseaseesseeeeaneeaneeseaneenrens

Dentro de que contetdo especifico?

() ecologia;

() seres vivos;

() quimica;

() fisica;

(D T (o RSP STST

De que forma este tema poderia ser abordado nas praticas pedagogicas?

Vocé considera o tema “dgua” importante para a formacdo cidada e para a sensibilizacdo
ambiental?
( )sim ( )ndo

A montagem e manutencdo de aquarios é uma atividade que poderad despertar de forma
Iudica o interesse dos estudantes pelos recursos hidricos.

Como vocé vé a possibilidade de instrumentalizar o tema &gua a partir da utilizagdo deste
recurso na escola:

() ndo é viavel;

() haveria dificuldades operacionais;

() seria viavel, porém dependeria de acesso a infraestrutura;

() seria viavel e a escola ofereceria a estrutura necessaria,;

(D T 1 o SO PTSTR R
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10. Qual seria o papel dos estudantes nessa atividade de montagem e manutencao de aquarios?
() seriam somente observadores;
() seriam construtores do aquério juntamente com o professor;
() seriam construtores do aquario juntamente com o professor e auxiliariam na
manutencao e equilibrio do mesmo;
() seriam somente observadores, e 0 professor o construtor;
(D T 1 o SRS PSTSR
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DINAMICA DE SENSIBILIZACAO AMBIENTAL: TEIADAVIDA
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DINAMICA DE SENSIBILIZACAO AMBIENTAL: TEIA DA VIDA

No meio ambiente, 0s seres vivos e 0s demais elementos interagem entre si a fim de garantir um
equilibrio e a sobrevivéncia das espécies. A partir do momento que um destes seres ou elementos
desaparecerem, ocorrera um desequilibrio ambiental, onde todos sofrem as consequéncias, inclusive
0 ser humano.

Materiais necessarios para a dinamica:

- novelo de 14 ou rolo de barbante;

- tarjetas com os elementos da teia alimentar dos ecossistemas aquaticos (sol, produtores,
consumidores e decompositores).

Desenvolvimento da atividade:

- Esta atividade foi realizada com os elementos da teia alimentar encontrada nos rios e lagos de
nossa regido.

- As tarjetas foram organizadas seguindo a sequéncia: sol, plantas, herbivoros, carnivoros,
decompositores, solo.

- Em circulo, cada estudante recebeu uma tarjeta e utilizou-a como um cracha. Cada estudante
representou um elemento da teia.

- A dindmica iniciou por meio de questionamentos, sobre a fonte de energia que mantem a vida na
terra.

- O estudante possuia a tarjeta do sol foi para o centro do circulo.

- Os questionamentos continuaram, o sol fornece energia para as algas e plantas aquéticas: 0s
produtores da teia alimentar.

- As algas e plantas aquaticas fornecem alimento para os seres herbivoros, estes para os carnivoros e
assim por diante, até chegarem aos decompositores e ao solo. O solo fornecera nutrientes para as
algas e plantas aquéticas, recomecando a teia alimentar.

- Cada estudante, elemento da teia, foi ligado com a |& ou barbante, que foi passado no brago pelo
mediador da dinamica.

- No final, todos os estudantes estavam interligados, formando uma teia.

- O mediador da dindmica questionava sobre o que aconteceria caso algum estudante soltasse a 1&
ou barbante. Em seguida, os estudantes foram questionados sobre a importancia de cada elemento
na teia, sobre as consequéncias da extingdo das espécies e 0s impactos ambientais causados pela
acdo antrépica no meio ambiente.
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AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL — ESTUDANTES
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UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA DA
UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
MUSEU DE CIENCIAS NATURAIS
INSTITUTO DE SANEAMENTO AMBIENTAL

AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL — ESTUDANTES

1. Nas aulas, assinale qual o recurso didatico que os professores utilizam com mais frequéncia
para trabalhar os conteddos com vocés, estudantes:

) quadro-negro;

) datashow;

) cartazes;

) atividades de campo;

) atividades laboratoriais;

) tecnologias digitais (computador, internet, celular, tablet, ipad, ipod);

)00 11 £ USSP PR UR PP

NN AN AN AN NN

2. Paravocé, o que significa MEIO AMBIENTE?
() interacdo entre os seres vivos, de modo que um ser depende do outro e de diversos
fatores ambientais para a sua sobrevivéncia;
() interacdo entre os seres vivos, porém sem dependéncias, cada ser vivo consegue se
auto sustentar na cadeia alimentar;
() interacdo entre a flora e fauna, os fatores ambientais ndo interferem na
sobrevivéncia dos seres vivos;
(D T 1 o SRR TTORORRTIN

3. Sobre o tema “MEIO AMBIENTE”, qual ¢ o grau de importincia que este representa
para Voceé:
() muita importancia;
() pouca importancia;
() nenhuma importancia;
() nunca pensei no assunto.

Justifique sua resposta:

4. O tema “EDUCACAO AMBIENTAL” ¢ desenvolvido em sala de aula?
( )sim ( )nédo

Se sim, que assuntos sdo desenvolvidos relacionados 8 EDUCACAO AMBIENTAL?
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5. Vocé acredita que ocorre uma conscientizacdo da necessidade de preservar o0 meio ambiente
a partir dos assuntos vistos em sala de aula?
( )sim ( )néo

Se sim, como vocé observa isto?

6. Acdes de EDUCACAO AMBIENTAL s&o mais bem compreendidas por meio da:
( )teoria ( )pratica ( )teoriae pratica

7. Atualmente o tema “4dgua” tem ocupado as manchetes das mais diferentes formas, tais como:
precipitacOes intensas, desastres ambientais, escassez, poluicdo, dentre outras, ou ainda, no
contexto dos ecossistemas aquaticos, pela morte de peixes, perda da biodiversidade, dentre
outros fatores.

Este tema é abordado pelos professores em sala de aula?
( )sim ( )néo

8. Vocé considera este tema importante para a formacdo de cidaddos responsaveis e
comprometidos com o meio ambiente?
( )sim ( )nao

9. Na sua opinido, porque € importante preservar 0s ecossistemas aquaticos (rios, lagos,
oceanos)?

() diversidade de seres vivos aquaticos — flora e fauna, fornecimento de &gua, recurso
indispensavel para a sobrevivéncia populacional;
() fornecimento de agua para o abastecimento populacional, fonte de alimentacao para
0 ser humano;
() sem os rios, lagos e oceanos seria impossivel a obtencdo de 4gua potavel para a
populagéo sobreviver;
() n&o é necessario preservar os rios, lagos e oceanos.

10. Que acdes vocé pratica diariamente que contribuem para a preservacdo dos ecossistemas
aquaticos (rios, lagos, oceanos)?

() separagéo dos residuos em orgénico e seletivo, destinagdo correta dos mesmos,
assim evita a contaminacdo da 4gua e a morte dos seres vivos aquaticos;
() uso com cautela da agua, para que ndo falte para abastecer a populacédo, o0 que seria
tragico;
() reciclagem dos residuos, evitando assim, que 0s recursos naturais sejam retirados
dos ecossistemas para a fabricacdo de novos materiais, como o vidro, metal, plastico;
() nenhuma delas.
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11. Vocé acha que por meio da montagem e manutencdo de um aquério em sala de aula, seria
possivel adquirir novos conhecimentos e se conscientizar sobre a preservacdo do meio
ambiente?

() isto ndo € possivel,

() haveria dificuldades para a manutencao do aquério, atrapalhando as aulas;

() é possivel, pois por meio da montagem e manutencao do aquario, acompanha-se o
funcionamento e a sobrevivéncia dos seres de um ecossistema de agua doce

(D T 1 o USSR

12. Qual seria o seu papel, como estudante, se a atividade de montagem e manutencdo de
aquérios fosse desenvolvida em sala de aula?
() seriamos somente observadores;
() seriamos construtores do aquario juntamente com o professor;
() seriamos construtores do aquario juntamente com o professor e auxiliariamos na
manutencao e equilibrio do mesmo;
(D T 1 o OSSR
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ROTEIRO APLICADO AOS ESTUDANTES DURANTE A SEQUENCIA DIDATICA
REALIZADA NO UCS AQUARIUM
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UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL )
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
MUSEU DE CIENCIAS NATURAIS

UCS AQUARIUM
CONHECER PARA PRESERVAR

. Conhecendo o Aquarium... montem o quebra-cabeca e descubram a importancia deste
espaco do Museu de Ciéncias Naturais da UCS:

. No Reino Animalia, a Classe dos Peixes é dividida entre peixes 0sseos e cartilaginosos.
Observem as imagens e o0s exemplares de peixes que estdo disponiveis e diferenciem peixes
0sseos, de cartilaginosos.

Peixes 0sse0s Peixes cartilaginosos

NO AQUArium eNCONIAMOS PEIXES ...cvveiveereereeiieeiteeieseeste et e steesteaeesreessesseesraesesseesreessesnsesraensens

. Observem o aquario de dgua doce que possui peixes guppy. O que ele possui para garantir o
bom funcionamento, ou seja, para que 0s peixes sobrevivam no ecossistema?

. Quais equipamentos sdo necessarios para a montagem de um aquario de dgua doce? Separe-
0s, e apds, associe 0 equipamento com a sua funcgéo:

Equipamento Funcéo

. Para que haja um equilibrio em um ecossistema aquatico, alguns parametros da agua
precisam estar de acordo.
Primeiramente, a dgua precisaestar ( )com ( )sem cloro.

a) Facam o teste da agua indicada e veja o nivel de cloro (conforme escala de cores):
AQUA AT AguaB: ...
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b) O pH é um pardmetro que indica o grau de acidez (valor observado em tabela, abaixo de

7,0) ou alcalinidade da agua (valor neutro 7,0 ou valor maior do que 7,0).

Os peixes dos aquarios, do UCS Aquarium, sobrevivem em &guas alcalinas.
Verifiguem como estdo os parametros das aguas indicadas (conforme escala de cores):
Agua A e AguaB: ..o,

Verifiquem a presenca de amonia e de nitrito das &guas disponiveis (conforme escala de
cores):

Verifiquem nas &guas disponiveis a presenca de amonia e nitrito.

Amonia: Nitrito:

AQUa C: o AQUAC: oo,

Mito ou verdade sobre os peixes do Aquarium e ecossistemas aquaticos. Analisem as frases,
colem no verso deste roteiro e classifiquem como MITO OU VERDADE.

Para a resolucdo do MITO OU VERDADE, vocés podem buscar orientacdes nas
etiquetas com 0s nomes dos peixes, N0s aquarios.

O maior peixe encontrado no Aquarium é a pirarara.
Ela é um peixe de dgua doce do Brasil, sua espécie é distribuida nas Bacias
Amazdnica e Araguaia-Tocantins.
E um peixe carnivoro e pode chegar aos 50 kg e alcancar 1,3m de
comprimento.
O peixe Acara-bandeira é proveniente da América do Norte.
Possui o corpo achatado, com listras verticais negras. Apresenta barbatanas
longas. Alimenta-se de algas — peixe herbivoro.

O peixe cascudo (Plecostomus sp.) é caracteristico de fundo, possui a boca
na porg¢do inferior do corpo e alimenta-se raspando os detritos do fundo dos
rios.

Sua espécie é distribuida pela América do Sul.

O jundia (Rhamdia quelen) é um peixe Africano.

Habita o fundo de rios arenosos e alimenta-se de insetos terrestres e
aquaticos, crustaceos, restos vegetais, além de peixes, como os lambaris.
O lambari (Astyanax bimaculatus)
€ distribuido por todo o Brasil.

Habita rios, riachos, lagoas e represas, mesmo onde ha ocupac¢io humana.
Alimenta-se de frutos, sementes, insetos terrestres e vegetais aquaticos.
Os peixes sdao animais homeotérmicos, mantém a temperatura do corpo
constante e gastam boa parte da energia dos alimentos para manter a
temperatura corporal.

Os peixes 6sseos respiram com auxilio das branquias (ou guelras). As trocas
gasosas ocorrem por difusdo direta entre o sangue e a dgua.

A interferéncia das atividades humanas nos ecossistemas aquaticos produz
impactos para a qualidade da dgua e para todos os seres vivos que formam
estes ecossistemas.

S3o interferéncias humanas nos ecossistemas aquaticos:
desmatamento, construcdo de estradas, despejo de residuos, pesca
excessiva e sem controle.

A eutrofizagdo (alta concentragdo de matéria organica/ residuos) deixa a
agua dos rios e lagos de coloragdo turva, ficando com niveis altissimos de
oxigénio dissolvido na dgua. Isso contribui para que aumentem diversas
espécies de animais e vegetais nos ecossistemas aquaticos.

Todos os residuos/lixo que depositamos inadequadamente, vai para os rios
e depois para o mar.

O plastico é um exemplo, e um dos maiores causadores da morte de
animais, principalmente no meio marinho. Os animais confundem o plastico
com o seu alimento, que é dgua-viva, e ingerem o residuo.

O plastico demora apenas 20 anos para se decompor no meio marinho.
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GUIA DE APOIO PEDAGOGICO PARA O ESTUDO DE UM ECOSSISTEMA DE AGUA
DOCE ARTIFICIAL - AQUARIO
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UNIDADE | - AGUA: RECURSO ESSENCIAL A VIDA

O homem considera-se o ser vivo mais evoluido, capaz de criar
grandes invencdes e com o poder de dominar o mundo. Esta no
topo da cadeia alimentar, porém, nada disso tem importancia,
se houvesse falta de Agua na natureza.

A &gua € o liquido mais precioso que existe na natureza, sem
ela, seria impossivel a existéncia da vida. Ha aproximadamente
4 bilhGes de anos, a vida comecou na agua. E a partir de entéo,
a agua sempre esteve presente na vida do homem, seja para a
sua sobrevivéncia enquanto ser vivo, seja para as atividades
economicas.

Este liquido precioso encontra-se em 70% no nosso organismo,
é fundamental para que tenhamos boa higiene, para a irrigacdo
das lavouras para producdo de alimentos, nas nossas refeicdes:
café da manhd, no almoco, na janta. Estes sdo apenas alguns
exemplos da importancia da agua para 0s seres vivos, porém
com eles ja podemos ver a dimensdo da importancia deste
liquido precioso. E muito dificil imaginar a vida sem agua!

CONHECENDO A AGUA...

Composicéo quimica: H,O —
dois a&tomos de hidrogénio e um
atomo de oxigénio.

Como ¢ encontrada na
natureza: na forma sélida,
liquida e gasosa.

E solvente universal.
Para o consumo, € necessario
que seja inodora (sem cheiro),
insipida (sem gosto) e incolor

(sem cor).

pH neutro: 7,0.

VEJA ISTO!
O planeta em que vivemos é denominado de
PLANETA DAS AGUAS!

A agua ocupa cerca de 70% da superficie terrestre: 97,5% sao
de &gua salgada; 2,5% de agua doce; 1,7% estdo em forma de
geleiras e calotas polares; cerca de 0,75% é de agua
subterranea e menos de 0,1% é de agua superficial.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas — ANA. Dia Mundial da Agua: 4gua e
seguranca alimentar. Disponivel em:
<http://aguasdemarco.ana.gov.br/2012/diamundial.asp> Acesso em: 19 de marco de
2014.

AGUA SUBTERRANEA:
sdo os lencdis freaticos ou
aquiferos. Constituem as maiores
reservas de agua doce
dos continentes.

AGUA SUPERFICIAL:
sdo os rios, lagos e reservatorios.
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CICLO HIDROLOGICO

“O ciclo hidrologico se constitui, basicamente, em um
processo continuo de transporte de massas d’agua do oceano
para a atmosfera e desta, através de precipitacdes, escoamento

(superficial e subterraneo) novamente para a atmosfera”
(ESTEVES, 1998, p.58).

“Gragas a energia do Sol, as
aguas do planeta encontram-se
em continuo movimento circular:
¢ o ciclo hidrologico”
(BRANCO, 2010, p.39).

Na figura 1 podemos observar as principais etapas do ciclo hidrologico:

Armazenamento de
J§$ J J

/ Yy & Precipit‘a;éo J
s %

Nascentes]

Armazenamento de oo
agua subterranea

agua na atmosfera \

Condensacao

Fonte: Revista Ecoldgico

Disponivel em: <http://www.revistaecologico.com.br/materia.php?id=90&secao=1512&mat=1707> Acesso em: 30 de

maio de 2015.

“O ciclo hidroldgico tem, nos fendmenos de evaporagdo e precipitagdo, os seus principais
elementos responsaveis pela continua circulacdo da dgua no globo. A radiacdo solar fornece a
energia necessaria para todo o ciclo hidrolégico” (ESTEVES, 1998, p.58).



http://www.revistaecologico.com.br/materia.php?id=90&secao=1512&mat=1707
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Além da EVAPORACAO e da PRECIPITACAO, outros elementos tém importancia para o ciclo
hidrologico: EVAPORTRANSPIRACAO, INFILTRACAO, ESCOAMENTO SUPERFICIAL
e SUBTERRANEDO.

EVAPORACAO: a 4gua volta para a atmosfera na forma de vapor e o ciclo
hidrolégico reinicia. A dgua passa do estado liquido para o gasoso.

PRECIPITACAO: corresponde a agua que cai sobre o solo ou sobre rios,
lagos, oceanos. A agua pode cair na forma de chuva, orvalho, neve, granizo,
dentre outras formas.

EVAPOTRANSPIRACAO: a 4gua existente no solo é utilizada pela
vegetacao e esta € eliminada pelas folhas, caules e raizes dos vegetais na forma
de vapor.

INFILTRACAO: ocorre quando a &gua atinge o subsolo ou escoa sobre a
superficie até atingir os cursos d’agua. A dgua infiltrada formara os lencdis da
agua subterranea, que alimentam as nascentes.

ESCOAMENTO SUPERFICIAL: corresponde a agua que escoa sobre o
solo/terreno, sem infiltrar no solo, e esta atinge os rios, lagos ou oceano.

ESCOAMENTO SUBTERRANEO: é formado por parte da agua infiltrada
na camada superior do solo. E um processo lento, que alimenta os rios e lagos,
principalmente nas épocas de estiagem.

O ciclo hidroldgico é analisado com um interesse particular na fase terrestre e a bacia hidrogréafica é
0 elemento para esta analise.

No ciclo hidrologico, [...] “a presenga do homem pode ser notada por meio do desmatamento
e da impermeabilizacédo via pavimentacéo do solo. Isso acelera a evaporacao e reduz a recarga
dos aquiferos subterraneos, gerando, assim, maiores enchentes nos cursos de agua que cortam
centros urbanos, causando uma série de danos fisicos, econdmicos e transtornos aos
habitantes da cidade” (BRAGA et al, 2002, p.37).
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BACIA HIDROGRAFICA

Bacia Hidrografica é uma area natural da qual seus limites sdo determinados pela posi¢cdo mais
alta do relevo. Os divisores de &guas, espigfes dos montes ou montanhas, correspondem as partes
mais altas do relevo, onde a agua das chuvas &, superficialmente, drenada por meio de um curso de
agua principal e este tem saida no local mais baixo do relevo, na bacia. O local mais baixo do

terreno é denominado de foz do curso de agua.

Os elementos que fazem parte de uma Bacia Hidrografica podem ser observados na figura 2,

abaixo:

Figura 2. Elementos de uma Bacia Hidrogréfica
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Fonte: Adaptado de SEED-PR, 2013 apud Schneider, 2013
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ECOSSISTEMAS AQUATICOS: OCEANOS, MARES, RIOS E LAGOS

Os ecossistemas aquaticos abrigam grande diversidade
de seres vivos, dentre eles, algas, bactérias, macrofitas,
insetos, crustaceos e vertebrados, como peixes, anfibios,
répteis.

Se 0 meio aquatico estiver em condi¢des adequadas,
fisicas e quimicas, a cadeia alimentar composta por
produtores, consumidores e decompositores
desempenhara sua funcdo na manutencdo do
ecossistema.

“Ecossistema é a unidade basica no
estudo da ecologia. Em um ecossistema,
0 conjunto de seres vivos interage entre

si e com 0 meio natural de maneira
equilibrada, por meio da reciclagem de

matéria e do uso eficiente da energia
solar” (BRAGA et al, 2002, p.10). A
natureza fornece os elementos
necessarios para as atividades dos seres
vivos, fatores abi6ticos (matéria sem
vida, como o ar, o solo, a 4gua) e
bioticos (seres vivos)

O Planeta Terra é praticamente coberto por agua, que compreende os OCEANOS, os MARES, o0s

RI1OS e LAGOS.

OCEANOS: ecossistema de aquaria salgada que recobre praticamente, mais da
metade da superficie do Planeta Terra. Possui uma porcdo de dgua continua,
formando, portanto, um Gnico oceano. Porém, é dividido em Atlantico, indico,
Pacifico, Glacial Artico e Glacial Antartico. Esses oceanos divididos
historicamente sdo interligados entre si, confirmando a existéncia de apenas um
oceano.

MARES: sdo grandes porc¢des de agua salgada, que localizam-se no interior de
alguns continentes ou em locais de trechos costeiros. Podem estar totalmente
isolados dos oceanos (Mar Céspio — entre a Europa e a Asia, 0 Mar Morto —
entre Israel e a Jordania) ou podem possuir ligacbes com ele, por meio de
estreitos (Mar Vermelho, Mar Mediterraneo).

RIOS: ecossistema de agua doce que sdo formados a partir do ciclo
hidroldgico. As aguas escoam de modo subterraneo, seguindo o declive,
encontram-se com a superficie e neste momento, as nascentes surgem,
formando os rios.

LAGOS: sdo considerados reservatérios de agua acumulada em regides
rebaixadas. As dguas dos rios e da chuva desembocam nos lagos.
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Os ecossistemas de agua doce podem ser classificados em: 1énticos e Ioticos.

LENTICOS: sdo corpos de agua paradas, cercados por terra. Exemplo: lagos, lagoas, tanques.

LOTICOS: séo corpos de agua com fluxo continuo, da nascente até a foz. Sio ecossistemas de
aguas correntes. Exemplo: rios, arroios, riachos.

Conservar 0s ecossistemas aquaticos, [...] “significa manter suas condi¢des naturais para que
possam ter seus multiplos usos garantidos. Entre eles destacam-se: fornecer agua para
abastecimento (doméstico e industrial); para fins de pesquisa; para a geracdo de energia
elétrica; para a producdo de alimentos para 0 homem e animais, e para o lazer (natacéo,
pescaria, esportes nauticos)” (ESTEVES, 1998, p.54).

CLASSIFICACAO DAS AGUAS DOCES

O Conselho Nacional do Meio Ambiente —

CONAMA na Resolucdo n° 357, de 17 de marco de Efluente corresponde as aguas residuais
2005 e Resolucdo n° 430, de 13 de maio de 2011 finais, as quais ja foram utilizadas, seja

X0 elas, nas residéncias ou empresas, ou
(que complementa e altera a Resolugdo n° 357/2005) seja, aguas que sio consideradas ndo
dispdem sobre as condi¢cbes e padrdo de langamento mais potaveis. Como exemplo, temos o
de efluentes complementa e altera a Resolugdo n° esgoto, as aguas utilizadas  nos

. processos industriais.

357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional O efluente segue para as estacdes de
do Meio Ambiente-CONAMA), estabelecem as tratamento e depois para 0s rios,

cérregos, riachos.

condicdes (classes) e os padrdes para a qualidade das
aguas e o lancamento de efluentes liquidos.

As aguas doces sdo classificadas em:
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Quadro 1. Condic0es (classes) e padrdes para a qualidade das aguas

Aguas de Classe | - destinadas para o consumo humano, com desinfecgio/tratamento;

Especial - destinadas ao equilibrio natural das comunidades aquaticas e preservacéo

dos ambientes aquéticos.

Aguas de Classe 1 | - destinadas ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento
normal;

- protecéo para as comunidades aquaticas;

- para recreacao de contato primario, tais como, nata¢do, mergulho e esqui
aquatico;

- irrigacdo de hortalicas, que serdo consumidas cruas, e de frutas que se
desenvolvem proximo ao solo, que serdo consumidas cruas, sem a remogao
da pelicula;

- protecdo das comunidades aquaticas, em Terras Indigenas.

Aguas de Classe 2 | - destinadas para consumo humano, apos tratamento normal;
- protecdo das comunidades aquaticas;

- recreacdo de contato primario, tais como, natacdo, mergulho e esqui
aquatico;

- irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, locais onde o publico tem um contato direto;

- criacdo natural e/ou intensiva — aquicultura de espécies para a alimentacéo e
atividade de pesca.

Aguas de Classe 3 | - destinadas para o consumo humano, apds tratamento normal ou avancado;

- irrigacdo de culturas arbdreas (vegetacdo de grande porte), cerealiferas
(vegetacdo que produz cereais) e forrageiras (plantas herbéceas, que servem
de alimento para animais no pasto ou também, podem ser guardadas para
serem utilizadas posteriormente);

- pesca amadora (de lazer);
- recreacdo de contato secundario (como pesca, navegacgao);

- dessedentacgé@o de animais (suprir as necessidades de agua).

Aguas de Classe 4 | - navegacio;

- harmonia paisagistica.

Fonte: adaptado de Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA na Resolugéo n° 357
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Figura 3. Indice das classes, usos e qualidade das aguas

QUALIDADE DA AGUA USOS

Classe 1

Classe 2

’ Classe 4
QUALIDADE DA AGUA Usos
RUIM MENOS EXIGENTES

Fonte: Portal da Qualidade da Agua.
Disponivel em: <http://portalpnga.ana.gov.br/enquadramento-bases-conceituais.aspx> Acesso em: 30 de maio de 2015.

Para saber mais sobre as Classes da Agua Doce, Aguas Salinas e Aguas Salobras, pesquise:
RESOLUCAO N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005 - Publicada no DOU n° 053, de
18/03/2005.

Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf>



http://portalpnqa.ana.gov.br/enquadramento-bases-conceituais.aspx
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USOS DA AGUA

Um dos recursos naturais utilizado mais intensamente pelo ser humano é a &gua, por ser
fundamental para a existéncia e manutenc¢éo da vida.

Figura 4. Usos multiplos da dgua

Disponivel em: < http://www.comitepcj.sp.gov.br/download/FolderUsosMultiplosAgua_Miolo.jpg> Acesso em: 30 de

No quadro 2, segue a descrigdo de alguns usos da agua:

- ""7’"\ X .
Fonte: Folder Usos Multiplos da Agua

maio de 2015.

Quadro 2. Usos da Agua

Abastecimento humano

Este uso é considerado o mais prioritario, pois 0 homem depende
diretamente da agua para sua sobrevivéncia. Ela é utilizada para o
funcionamento adequado do organismo humano, preparo de
alimentos, higiene pessoal, dentre outros.

Abastecimento industrial

A &gua é utilizada no processo produtivo nas industrias: lavagens,
resfriamentos,  processamento  de  produtos  alimenticios,
farmacéuticos, de bebidas, tingimentos, dentre outros.

Irrigacéo

[...] “representa o uso mais intenso dos recursos hidricos, sendo
responsavel por aproximadamente 70 por cento do consumo de agua
doce do mundo” (BRAGA et al, 2002, p. 78).



http://www.comitepcj.sp.gov.br/download/FolderUsosMultiplosAgua_Miolo.jpg
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Geracao de energia
elétrica

Nas usinas termoelétricas ou hidrelétricas, a agua é utilizada para
fins energéticos, por meio da geracdo do vapor de &gua.

Diluicao de despejos

Os recursos hidricos podem ser utilizados para o transporte ou
diluicdo de despejos oriundos de industrias e cidades.

Preservacédo da flora e

A &gua é utilizada para a manutencdo da vida dos seres vivos dos

fauna ecossistemas aquaticos e terrestres. A agua é utilizada para a
dessedentacédo dos animais.
Aquicultura Criacdo de organismos aquéticos de interesse para 0 homem.
Recreagédo Os recursos hidricos oferecem alternativas de lazer para o homem,

por meio da natacdo, esportes aquaticos, pesca, navegacao.

Fonte: adaptado Braga et al, 2002

Figura 5. A agua no corpo humano

Agua no corpo

humano

Cérebro
Sangue
Musculos

Coracao

([ 4

Pulmdes

Figado

Cerca de 70% do corpo
humano e 70% da terra
sdo compostos por agua.

A agua é essencial para
todo o organismo:

- Regula a temperatura do
corpo;

- Ajuda na normalizacdo da
pressao arterial.

Fonte: Agua no corpo humano

Disponivel em: <http://www.samaepalhoca.com.br/noticia.php?id=169&pagina=> Acesso em: 30 de

maio de 2015.




Figura 6. Agua Nossa de Cada Dia

-cotent/uploads/2013/03/%C3%81guua_uso.jpg> Acesso em: 30 de

Disponivel em:: <http://www.comunitexto.co
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UNIDADE Il - POLUICAO

“Em consequéncia da sua alta capacidade de dissolver elementos ¢ compostos quimicos, a
agua esta sujeita a transportar em solucdo inimeras impurezas que Ihe sdo fornecidas pelo
ambiente. Por essa mesma razao, ela é utilizada pelo ser humano como veiculo de seus
dejetos, 0 que leva os rios a se tornarem poluidos e improprios para as varias utilidades”
(BRANCO, 2010, p. 64).

“Entende-se por poluicdo da agua a alteracdo de suas caracteristicas por quaisquer acdes ou
interferéncias, sejam ela naturais ou provocadas pelo homem. Essas alteracbes podem produzir
impactos estéticos, fisioldgicos ou ecoldgicos. O conceito de poluicdo da agua tem-se tornado cada
vez mais amplo em fungdo de maiores exigéncias com relacdo a conservacao e ao uso racional dos
recursos hidricos” (BRAGA et al, 2002, p. 81).

No quadro 3, podem ser observados os principais poluentes da agua:

Quadro 3. Principais poluentes da agua

Pode causar a destrui¢do da fauna do meio aquético e de outras
espécies aerdbias (que utilizam oxigénio na sua respiracdo)
devido ao consumo do oxigénio dissolvido pelos organismos
decompositores. Podem desencadear o processo de eutrofizacao
(aparecimento de algas verdes), devido a alta concentracéo de
Nitrogénio (N), Fésforo (P), Potassio (K).

Despejo de esgoto doméstico

Atinge os recursos hidricos por meio do transporte por correntes
atmosfeéricas, despejo de restos de produtos e solugdes, limpeza
dos acessorios utilizados, erosdo do solos, dentre outras. O
impacto produzido por esses defensivos é devido a sua alta
toxicidade e devido ao fendmeno de bioacumulacdo no tecido
dos organismos Vvivos.

Defensivos agricolas

S80 mais toxicos para os peixes, do que para o0 homem. Os
microrganismos que fazem a decomposi¢do da matéria organica
sdo afetados pelos detergentes sintéticos. A camada do
detergente na dgua impede a troca de gases entre a mesma e 0
ar, formando espuma abundante. Esta, quando em excesso, é
levada pelo vento, contaminando outros cursos de agua.

Detergentes sintéticos

Petrdleo Quanto em contato com 0 meio aquatico forma uma pelicula
superficial que dificulta as trocas gasosas entre a agua € o ar, 0S
estdmatos das plantas e Orgdos respiratérios dos animais sdo
prejudicados e a acdo das substancias contidas no petréleo sdo
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toxicas para 0s organismos aquaticos.

Metais Geram danos a saude devido a sua toxicidade e potencial
carcinogénico e mutagénico. Sdo metais toxicos: chumbo,
mercurio, cromo, cadmio, bario, arsénico.

Nutrientes Correspondem aos residuos trazidos pela erosédo de solos,

fertilizacdo artificial agricola e pela decomposicdo natural da
matéria organica do solo e da &gua. O excesso de nutrientes
acelera o crescimento de algas, e estas podem prejudicar a
utilizacdo da agua potéavel.

Organismos patogénicos

Os organismos patogénicos como bacteérias, virus, protozoarios
e helmintos sdo comuns na agua do esgoto e transmitem
doencas.

Calor

A temperatura afeta as condicGes fisicas, quimicas e bioldgicas
da 4gua. Em temperaturas elevadas, 0s peixes tendem a migrar
para regides mais amenas, onde a disponibilidade de oxigénio ¢é
maior.

Radioatividade

Presenca de substancias radioativas e de radiacdo na agua, que
penetram na cadeia alimentar e consequentemente podem afetar
o0 homem. A radioatividade pode afetar as células reprodutivas,
causando graves danos para as futuras geracdes.

DOENCAS VEICULADAS PELA AGUA

Fonte: adaptado de Braga et al, 2002

“Bem universal inestimavel, apesar de seu papel vitalicio, a 4gua ¢ um importante veiculo de
dispersdo e transmissdo de muitas doencas. Justamente pelo fato de promover a vida, é na
agua que muitos micro-organismos se instalam para o desenvolvimento e/ou a conclusdo de
seu ciclo vital” (SCHAFER, et al, 2009, p. 76).

As doencas propagadas pela agua podem ser transmitidas por ela (agua atua na disseminacdo dos
agentes da doenca, por exemplo: bactérias, virus, parasitas) ou originadas nela (a 4gua € a causa
primaria da doenca, e isso ocorre devido aos poluentes e elementos quimicos que afetam a mesma).

No quadro abaixo, podemos conferir algumas doencas veiculadas pela agua:
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Quadro 4. Doencas veiculadas pela agua

Transmissdo

Sintomas

Como evitar

Amebiase

Causador: protozoario
Entamoeba histolytica

A eliminacéo ocorre pelas
fezes das pessoas infectadas,
0s cistos contaminam as
aguas dos rios e, levados por
esta ou pela poeira, moscas,
baratas e outros animais,
também contaminam frutos,
verduras e alimentos.

Diarreia.

Higiene pessoal,
limpeza das maos e
alimentos,
saneamento basico.

Ascaridiase

Causador: lombriga
Ascaris lumbricoides

Ingestdo de agua e alimentos
contaminados com 0s 0vos
da lombriga

Obstrucéo
intestinal, quando
houver muitos
vermes.

Higiene pessoal,
saneamento basico,
tratamento de
doentes.

Dengue

Causador: fémea do
mosquito
Aedes aegypti

Ocorre por meio de uma
pessoa doente e uma pessoa
sadia pela picada da fémea
contaminada do mosquito.

Febre alta, dores de
cabeca, perda do
paladar e apetite,

manchas e
erupcdes na pele,
cansaco extremo.

Disenteria amebiana

Causador: ameba
Entamoeba histolytica

Transmitida quando levamos
a boca alimentos ou objetos
contaminados. Verduras e
frutas provenientes de solos
contaminados com fezes
humanas.

Diarreia
prolongada com
sangue, pus no

figado e intestino.

Higiene pessoal,
saneamento basico,
purificacdo da agua.

Esquistossomose

Causador:
Schistosoma mansoni

O hospedeiro intermediario é
0 caramujo do género
Biomphalaria (molusco de
agua doce que vive na agua
doce de corregos, riachos,
banhados, agudes, e outros
locais de pouca correnteza).

Quando um ser humano
contaminado elimina ovos do
verme nas fezes, o caramujo

Febre, desconforto
intestinal, diarreia.

Evitar o contato
com a agua em que
0S caramujos
estejam presentes,
higiene pessoal,
saneamento basico,
tratamento de
doentes.
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servira de hospedeiro
intermediario.

Febre tifoide

Causador: bactéria
Salmonella typhi

Esté relacionada as aguas
n&o tratadas e contaminadas
pela bactéria.

Transmitida por meio da
bactéria da pessoa doente ou
pelo contato de uma pessoa
sadia com objetos, dgua ou
alimentos manipulados por

portadores. As moscas

domésticas também
participam do contagio.

Febre alta, podendo
levar a morte.

Boas condigdes de
higiene, purificacdo
da agua, fervura e
pasteurizacdo do
leite, saneamento
béasico, controle das
moscas.

Gastrointerite

Causador:
enterovirus e rotavirus

Transmissao pela absor¢édo
de determinados virus:
contato direto com uma
pessoa infectada — beijo,

aperto de méos, ou ao
compartilhar copos, talheres,
pratos, dentre outros.

Vomitos, diarreia,
febre, desidratacéo.

Saneamento basico,
higiene dos
alimentos, consumo
de agua filtrada ou
fervida.

Giardiase
Causador: protozoario

Giardia lamblia ou
Giardia intestinalis

Contagio direto, por meio da
agua e dos alimentos
contaminados. E uma
parasitose intestinal.

Enjoos, indigestéo,
gases, diarreia.

Higiene pessoal,
saneamento basico,
tratamento da agua.

Fonte: Adaptado de Schéfer et al, 2009
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UNIDADE IIl - TRATAMENTO DA AGUA

Figura 7. Etapas do tratamento da agua

meatﬁﬁn alevado

Sulfate de
Aluminio,
Cal, Cloro

Canal de agua
filtrada

Rede de distribuicio

Cloro e flior -\

Fonte: BIOQuimica
Disponivel em: <http://www.bioquimicalab.com.br/consultoria.html> Acesso em: 30 de maio de 2015.

- A agua ¢€ retirada de um rio, lago ou subterranea e
passa para 0 tanque de entrada da estacdo de
tratamento.

- Quando a agua passa para esse tanque, existem
grades que impedem a passagem de plantas, peixes e
detritos que estdo no manancial.

- No processo inicial, a &gua recebe produtos
quimicos, como o Sulfato de Aluminio, Cal, Cloro.

Mananciais correspondem as fontes de
&gua, tanto superficiais quanto
subterraneas, que podem ser utilizadas
para o abastecimento publico. S&o
mananciais: rios, lagos, represas,
lengdis freticos.

Sulfato de Aluminio reage com
elementos encontrados nas particulas de
sujeira da agua, formando flocos.

A cal corrige o pH acido da agua
(abaixo de 6,0).

O cloro atua como descontaminante
nesta primeira etapa do tratamento da
agua.
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- Floculagdo: continua o processo de aglutinacdo de
impurezas da agua. Os floculadores formam flocos
pequenos e depois maiores e mais pesados.

- Decantacdo: os flocos de sujeira se separam da agua.
Por serem mais pesados do que as aguas afundam e
ficam no fundo do decantador.

- Filtracdo: a agua chega aos filtros formados por
pedras, pedriscos, areia e carvao ativado. Passando por
esse filtro, a agua torna-se limpida, necessitando
apenas de algumas correcoes.

- Ap0s a filtracdo sdo adicionados a agua cloro e fldor.
- Terminado o processo de tratamento, a &gua tratada é

enviada para os reservatorios por meio de adutoras e
em seguida, distribuida para a populacao.

Floculadores sdo equipamentos que
movimentam a agua.

Decantador € o local onde a 4gua tem
pouca movimentacdo/velocidade,
permitindo assim, que os flocos fiquem
no fundo.

Adutoras sdo as tubulagdes que captam
a agua e conduzem ao tratamento, ou
conduzem do tratamento para a rede de
distribuic&o.

PARAMETROS INDICADORES DA QUALIDADE DA AGUA POTAVEL

Para a caracterizacdo da qualidade da agua potavel, fatores fisicos, quimicos e microbiol6gicos
precisam ser levados em conta. No Brasil existe a Portaria N°- 2.914, de 12 de dezembro de 2011 -
Dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade. Esta portaria regulamenta as diretrizes para garantir a
qualidade da agua distribuida a toda populagdo. Para a andlise da qualidade da &gua sdo coletas
amostras e estas sdo examinadas, levando em conta uma série de pardmetros onde dentre 0s

principais podemos citar:

Quadro 5. Parametros indicadores da qualidade da 4gua potavel

Indicadores Fisicos Indicadores Quimicos Indicadores Bioldgicos
Cor pH Algas
Turbidez Dureza Microrganismos patogénicos:
Sabor e Odor Alcalinidade coliformes totais, fecais
Condutividade Coloides (Escherichia coli) e os
Solidos clostridios.
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Cloretos
Sulfatos
Nitratos
Fosfatos
Silica
Bicarbonatos/Carbonatos
Sodio/Ferro/Magneésio/Manganés
Metais toxicos: Arsénico,
Cadmio, Chumbo, Cromo,
Selénio, Bério, Fenol
Gases dissolvidos
Detergentes
Agrotdxicos
Radioatividade

Para saber mais sobre a Portaria n°® 2914 de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da
Saude, sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para
consumo humano e seu padréo de potabilidade, acesse:
<bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914 12 12 2011.html>

REUSO DA AGUA Q’j O ~ ﬁ?

“Gragas ao ciclo hidrolégico, a 4gua ¢ um recurso renovavel. Quando reciclada por
meio de sistemas naturais, € um recurso limpo e seguro que é, pela atividade antrépica,
deteriorada a niveis diferentes da poluicdo. Entretanto, uma vez poluida, a &gua pode ser
recuperada e reusada para fins benéficos diversos” (BRAGA et al, 2002, p.110).

No quadro 6 abaixo, observamos de maneira representativa 0s possiveis usos dos esgotos
domeésticos e industriais tratados.
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Quadro 6. Reuso dos esgotos domésticos e industriais tratados

Esgoto doméstico Urbano Irrigacéo de jardins, gramados, reserva de agua

para combater incéndios, descarga sanitaria,

lavagem de carros, lavagem de calcadas.
Recreacdo Natacdo, esportes aquaticos — esqui e canoagem,
pesca.

Aquicultura | Criacdo de organismos agquaticos para consumo

humano: peixes, invertebrados — moluscos,

crustaceos, dentre outros.
Agricultura | Dessedentacdo de animais, irrigagédo de pomares.
Esgoto industrial Torres de resfriamento, construcéo civil, caldeiras, lavagem de
pisos, de pecas na indUstria mecanica.

Fonte: adaptado de Braga et al, 2002

Além do reuso de esgotos domésticos e industriais tratados, a dgua da chuva poderd ser
reaproveitada e a dgua do chuveiro, da maquina de lavar roupas podera ser reaproveitada, como

mostra figura 8:

Figura 8. Reuso da agua

RECICLANDO AGUA
Veja um exemplo do sistema de reiso

=

Um reservatério armazens a
&gua da chuva e do chuveiro,
pia e méquina de lavar, que &
tratada por processo quimico
ou biolégico

A dgua do reservatério &
usada no vaso sanitério, no
tanque e na méguina de
lavar roupa € para regar
plantas, por exemplo

Uma bomba leva essa dgua
do reservatério para uma
caixa d'sgue diferente da que
srmazena dgua da rua

A dgua darua é usada para
banho, nz pia dos banhei-
r0s e da cozinha

& & e

¢ &

-

Foate: Sinduscom, José Carlos Mierzwa (USP)

35%

do consumo de gua em
uma case vem de
descargas, irigagdo e
|zvagem de piso

EXEMPLO
Condominio Mundo Apto

280 l/dia
& quanto gastava
normalmente um

morador

foi & economia
obrida nos prédios
com a instalagéo
do sistema de
redso e de
diminuicdo de
vazdo de dgua

30% com
diminuigdo de
vazdo de dgua

70% com

sistema de redse

Fonte: Ecoeficientes - Informacao sobre as técnicas da Construcéo Sustentavel
Disponivel em: <http://www.ecoeficientes.com.br/prefeitura-incentiva-reuso-de-agua/>Acesso em: 30 de maio de 2015.
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UNIDADE IV — NOCOES DE AQUARISMO BASICO

A agua tem importancia fundamental para a sobrevivéncia dos
seres vivos e dos organismos aquaticos. E com isso, a
preservacao dos recursos hidricos tem sido de interesse geral,
principalmente no que se trata das agdes antrdpicas.

Todos os residuos provenientes da acdo humana e os efluentes
langados na natureza chegam até os recursos hidricos,
contaminando a qualidade da &gua utilizada pelo ser humano e
afetando a sobrevivéncia dos organismos aquaticos.

Neste contexto, para a preservacdo dos recursos hidricos é
preciso compreender o funcionamento destes sistemas e uma
estratégia para essa compreensao € o aquarismo.

Durante a montagem e manutencdo de um aquario, diversas
habilidades s&o desenvolvidas: a selecdo dos materiais, dos
equipamentos, a escolha dos seres vivos, o controle dos
parametros fisico-quimicos da agua, dentre outros.

O aquaério permite desenvolver o espirito cientifico por meio do
método cientifico, onde observacdo, hipoteses, analises e
interpretacdo de dados desafia o aquarista. Além disso, permite
a sensibilizacdo ambiental frente aos recursos hidricos.

MONTANDO UM AQUARIO...

Primeiros aspectos a serem observados:
- Local onde o mesmo seré instalado;

- disponibilidade de tomadas (para colocar o aerador e
aquecedor) e torneira (para encher o aquario) proximas;

- seguranca: evitar locais onde as pessoas circulam com
frequéncia.

RECURSOS HIDRICOS
sdo as aguas superficiais ou
subterraneas que sdo
utilizadas para fins de
abastecimento publico,
industrial e agropecuario.

AQUARISMO é a
atividade de criar
organismos aquéticos,
peixes e plantas em
locais naturais ou
artificiais com o
objetivo ornamental, de
lazer ou estudo
cientifico

LOCAL ONDE O
AQUARIO SERA
INSTALADO

Evitar locais com incidéncia
direta da luz solar ou claridade
natural intensa. Se isso ocorrer,
podera ocasionar o crescimento
de algas no vidro e na agua, € a
temperatura do meio podera se

elevar.

DICA...

\ ey ) estabiliza-lo e melhor seré a adaptacéo dos peixes.

Quanto maior o tamanho do aquério, melhor sera para cuida-lo,
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MONTAGEM DA CUBA DE VIDRO -
VIDRO DO AQUARIO

A primeira coisa a ser definida para escolher o Os vidros para 0 aquério
tamanho do aquério, ou seja, para a montagem da cuba podem S%rrgggr{’;';dos em
VI 1as.

de vidro, ¢ o volume de &gua, e assim, podemos
calcular a espessura do vidro. Veja o quadro abaixo:

Quadro 7. Dimensionando o aquario

Etapa 1: célculo do volume de agua no aquério:

Para determinar o volume de agua a ser adicionada no aquério, vocé
devera multiplicar o comprimento (c), a profundidade (p) e a altura (h) altura
deste, conforme figura ao lado. O resultado obtido representa o
preenchimento completo do aquério por agua. Entretanto, ndo podemos l
argura

esquecer que parte do seu volume serd ocupado por outros elementos, COmprimento
tais como: ornamento, cascalho e peixes. Ainda, recomenda-se trabalhar

com uma borda-livre, evitando o transbordamento de agua.

Para considerar estas questdes, sugere-se que vocé multiplique o resultado obtido pelo fator 0,85. Com isto, vocé
estara considerando que aproximadamente 15% do volume do aquario ndo sera preenchido por agua, mas sim, por
outros elementos essenciais a pratica do aquarismo.

ATENCAO!
Se as dimensdes do aquério estiverem em centimetros (cm), vocé obtera o resultado em centimetros ctbicos (cm®).
Com isso, poderd ser desenvolvida a conversdo de unidades com os estudantes.

Analogamente, se as dimensdes do aquario estiverem em metros (m), vocé obtera o resultado em metros ctibicos (m?).

Etapa 2: célculo da massa do aquario vazio:

Para determinar a massa do aquario vazio, vocé devera multiplicar o comprimento (c), a largura (I) e a altura (h) deste
pela densidade especifica média do vidro, que é de 2,6g/cm®. A massa do aquério vazio seré obtida em gramas.

ATENCAO!
Atente para a diferenca conceitual existente entre massa e peso do aquario vazio.

A tabela abaixo apresenta algumas variaveis para a formula

Etapa 3: calculo da espessura do vidro do aquario: a0 lado.

Para determinar a relacdo entre as varidveis comprimento e

Para estimar a espessura do vidro do aquario, utilize a altura do aquaério, divida o comprimento (c) pela altura (h).

formula abaixo:

Relacdo entre comprimento (c) | Valor

llbem » h® % 0,00001 e altura (h) de beta
= B <0 500 085
0, 66 0,1156

Onde: 1,000 0,1600
t — espessura do vidro (mm); 1.500 0.2600
beta — valor tabelado (vide tabela ao lado); 2.000 03200
h — altura do aquario (mm); 2500 035 0
B — resisténcia de tenséo (5,08 MPa). =3.000 0.3700

Fonte: Scopel et al, 2015
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Para facilitar os calculos apresentados acima, a tabela abaixo mostra sugestdes de dimensdes para

aquaérios:

Tabela 1. Sugest6es de dimensdes para aquarios

Comprimento x Largura x Altura (cm) Espessura do vidro (mm) Volume (L)
40x23x 25 3 23
45 x 24 x 35 4 37
50 x 25 x 35 4 43
55x30x 35 4 57
60 x 30 x 40 5 72
70 x 30 x 45 5 94
80 x 30 x 45 5 108
90 x 30 x 45 6 121
90 x 40 x 45 6 162
100 x 30 x 40 6 120
100 x 40 x 50 6 200
100 x 40 x 55 8 220
100 x 40 x 60 10 240
100 x 50 x 50 8 250
100 x 50 x 55 8 275

Fonte: Mataratzis, 2011

- Colagem dos vidros do aquario

Quando a espessura do vidro e o volume de agua ja
estiverem determinados, a etapa seguinte € a colagem dos
vidros do aquario dos vidros do aquario.

COLAGEM DOS VIDROS

Utiliza-se silicone de cura
acético, atoxico e 100% puro.

Conforme apresentado na figura 9, a seguir, pode-se
observar dois modelos de colagem de vidros:

Figura 9. Modelos de colagem dos vidros do aquario: modelo europeu e modelo americano

Modelo Europeu

Modelo Americano

Fonte: Scopel et al, 2015
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EQUIPAMENTOS E MATERIAIS NECESSARIOS PARA O FUNCIONAMENTO DO
AQUARIO

Quadro 8. Equipamentos e materiais necessarios para o funcionamento de um aquario

Equipamentos/materiais Utilizacao
Substrato de fundo Fixacao das bactérias que realizam a filtragem biol6gica; suporte para as raizes das
(cascalho) plantas; componente ornamental.

* O substrato de fundo (cascalho) geralmente utilizado é pedrisco com
aproximadamente 1 a 3mm (pode ser adquirido em lojas de produtos de aquarismo).

Ornamentos Utilizados para embelezamento do aquario e/ou reflgio para os peixes (exemplo:
pedras grandes, troncos de madeira, plantas artificiais).

*As plantas artificiais devem ser de materiais atoxicos evitando-se a contaminagao do
aquario.

Lampadas O aquério deve permanecer em um local arejado e abrigado da luz direta do sol ou
claridade abundante. Garantir a iluminacdo por aproximadamente 12 horas.

*A poténcia e a quantidade de lampadas devem seguir uma proporcdo de
aproximadamente 1 (um) watt para cada 2litros de 4gua, no aquario de agua doce. As
lampadas mais utilizadas sao as fluorescentes, por serem frias.

Aquecedores Os peixes ornamentais estdo geralmente adaptados a temperaturas entre 25°C e 28°C,
por isso a necessidade de aquecedores (isto vai depender sempre das exigéncias da
espécie escolhida).

* Para adequar a poténcia do aquecedor, considera-se aproximadamente 1,5 watts por
litro de 4gua, se o aquario estiver em um local pouco aquecido e aproximadamente 1
watt por litro, se 0 aquério estiver em um local quente.

Aeradores O aquério, por ser um ambiente fechado e restrito, ndo proporciona condigles de
autorrenovacdo da adgua como ocorre na natureza. E imprescindivel equipa-lo com
um bom sistema de oxigenacé&o e filtragem.

* Para aquarios de agua doce, a capacidade de aeragdo da bomba submersa € de 10
vezes a quantidade de &gua do aquério (exemplo: para um aquario de 100 litros é
necessaria uma bomba de no minimo 1.000 litros de agua por hora).

Filtragens fisica-quimica- Na filtragem fisica utiliza-se fibra/esponja onde particulas em suspensdo ficam
bioldgica retidas (a troca devera ser semanal para uma maior eficiéncia).

Na filtragem quimica utiliza-se carvéo ativado, o qual remove da dgua moléculas
organicas, alguns metais pesados e gases. A troca do carvdo é variavel,
aproximadamente de dois em dois meses, dependendo do tamanho do aquario.

Na filtragem bioldgica utilizam-se materiais como ceramicas ou outros materiais
como bioball, onde as bactérias transformam os compostos organicos nitrogenados
por meio do ciclo do nitrogénio (amdnia  —>nitrito  Bitrato).

Filtragem bioldgica de Placas pléasticas perfuradas que sdo dispostas no fundo do aquério, e cobertas pelo

fundo substrato de fundo (cascalho), onde as bactérias se fixam e processardo a matéria
organica. Estas ficam conectadas a bomba de aeracdo por meio de um tubo que vai
do fundo a superficie.

Fonte: Scopel et al, 2015
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DICAS IMPORTANTES...

- Os equipamentos para a montagem do aquario podem ser adquiridos em lojas de
produtos para aquarismo.

- A 4gua que seré utilizada no aquario ndo pode possuir cloro. O cloro € toxico para 0s
peixes, causa danos as guelras, dificulta a respiracdo e causa a morte.

- Para retirar o cloro da agua utiliza-se clorificante (adquirido em lojas de aquarismo)
ou pode-se deixar uma quantidade de dgua em um recipiente por 48h (o cloro ira
evaporar neste periodo, pois ele é volatil).

- Uma vez por més é importante fazer uma troca parcial da agua do aquério, de 20 a
30%. Isso podera ser feito com uma mangueira.

- Depois de montado o aquério, este precisa ficar em funcionamento por
aproximadamente 36 dias, sem 0s peixes. Nesse periodo as bactérias benéficas irdo
colonizar o ecossistema, deixando-o saudavel para que 0s outros seres vivos possam
fazer parte do mesmo.

- Nesse periodo sem os peixes, é preciso colocar um pouco de alimento, para que
ocorra a ciclagem dos nutrientes. As bactérias irdo se alimentar da matéria organica
formada e posteriormente atuardo na filtragem bioldgica do aquério.

TESTES DOS PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS E BIOLOGICOS DA AGUA

No quadro 9, estdo descritos os parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos utilizados para 0 monitoramento de aquarios:

TESTES DA AGUA

Uma vez por semana deve-se
verificar os parametros fisicos,
quimicos e biolégicos da agua.

T Os testes (solucdes e escala de
cores para analise dos
resultados) podem ser

adquiridos em lojas de produtos

de aquarismo.
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Quadro 9. Parametros fisicos, quimicos e bioldgicos para monitoramento de aquéarios

Parametros Descricdo

Ambnia A amdnia € um gas extremamente soldvel em &gua e € o principal produto de excre¢do dos organismos
aquaticos. Em excesso no ecossistema aquatico atinge niveis letais aos seres vivos.

A ambdnia no aquario provém do excesso de alimentacao e dos residuos organicos dos peixes.

Na montagem do aquério, a amdnia podera estar elevada, mas isto ocorre no momento da ciclagem,
até que possa realizar o ciclo completo do nitrogénio.

Depois de estabilizado o aquario, para solucionar este problema, sugere-se realizar trocas parciais de
4gua de aproximadamente 70%, 50%, 30%, dependendo da concentra¢do da mesma.

Nitrito O nitrito é o composto intermediario resultante do processo de nitrificagdo, quando a amonia é oxidada
pelas bactérias.

O nitrito é venenoso e fatal. Geralmente permanece alterado nos aquarios recém-montados, filtros com
problemas e aquérios com superpopulacdo de peixes.

Para estabilizar o nitrito sugere-se oxigenacdo na agua e trocas parciais.

Nitrato O nitrato é o produto final da oxidacdo da amdnia, pouco toxico para 0s peixes e outros seres vivos do
aquario.
Dureza A dureza da &gua esta determinada pelo contetdo de sais de calcio e de magnésio.
pH O pH ¢é a medida da acidez ou alcalinidade relativa de uma determinada solucéo. Seu valor para a 4gua

pura a 25°C é igual a 7, e varia entre 0 e 7 em meios acidos e entre 7 e 14 em meios alcalinos.
O pH ¢ importante pois muitas reagdes quimicas que ocorrem no meio ambiente sdo afetadas pelo seu
valor e os sistemas bioldgicos sdo sensiveis a ele, sendo que o meio de pH entre 6,5 e 8,5 é ideal.

Fonte: Scopel et al, 2015

Os resultados do monitoramento dos testes da dgua podem ser registrados em planilhas para
posteriormente confeccionar tabelas e graficos. Abaixo, esta apresentada uma sugestdo de planilha
para registro.

Quadro 10. Sugestao de planilha para registro do monitoramento dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos
da &gua do aquério

Data pH Amobnia Nitrito Nitrato Dureza Trocas de

agua

Observagoes:

Fonte: Scopel et al, 2015
OS PEIXES PARA O AQUARIO

Os peixes sdo 0 maior atrativo do aquario e sdo os bioindicadores da qualidade da dgua do
mesmo. Porém, deve-se lembrar de que os peixes somente poderdo fazer parte do ecossistema 36
dias apds a montagem do aquario.

A comunidade bidtica tem como critério geral 1cm de peixe adulto por litro de agua.

Os peixes pequenos vivem aproximadamente 3 anos, a maioria vive entre 5 e 10 anos em
aquarios bem equilibrados e alguns chegam a mais de 30.
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Para que 0s peixes sobrevivam de maneira harmoniosa no aquario, eles devem ser
compativeis entre si, ou seja, habitos semelhantes, mesmas condic¢Ges de pH e temperatura.

Na figura abaixo, séo apresentados alguns peixes ornamentais e as compatibilidades entre
eles:

Figura 10. Compatibilidades entre peixes ornamentais

8] REVISTA T RELACIONE A COLUNA VERTICAL COM A HORIZONTAL, OBSERVANDO A SIMBOLOGIA:
% AOUARISEF ! ' Y [©] Peixes compaTivEls |MANTENHA NO SEU AQUARIO A PROPORGAO
¥ 33 4 \ | 1 " 5 DE 1. CM DE PEIXE POR LITRO DE AGUA
M TR TR Y =) o [ | penxes Ao compativers Sl
% (Oxx11) 4345-40890 X | PEIXES COMPATIVEIS, DESDE QUE TENHAM TAMANHQOS SEMELHANTES
y TABELA DE COMPATIBILIDADE | ANALISAMOS NESTATABELA: COMPORTAMENTO, SOCIABILIDADE E pH IDEAL ESTRE ESPECIES
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TRICO-LEERI 70| 8 |20 © olole| [o|o[e|e|e|o]c|e[e|e|e| x| |o]e|c|o]e|e|o
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£ [BANDEIRA 70 7 |23 ole © © olo|x|e|x|e|e|e|e]e| [e]e|e ]
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OSCAR 70| 30 [27 :
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/[ PLaTi 72| 2 |31 = © R ‘o] |e|o|ololo|o|e
ESPADA 72| 3 |32 EHERECEE ol |efe) ol |e|ele|o]e|e|e
MOLINESIA 72| 3 |33 2 EH Bl e olilele| [2] [E[e[ |elolelejo|o|o
LEBISTE / GUPPY 72| 2 |34 .: EHERENG ‘o 1 Fl Flelelelelele]e

Fonte: Revista Aquarista Junior, 2001, p. 24- 25.

DICAS...

- O peixe ndo devera ser solto diretamente no aquario. Sugere-se,
primeiramente, deixar o saco plastico flutuar na agua do aquéario por
aproximadamente 20 minutos. Depois, colocar parte da agua do
aquario no saco plastico e deixar por aproximadamente 10 minutos.
Com isso, 0s peixes estardo se adaptando com as condi¢des da nova
agua.

- Apos esse periodo, retira-se 0s peixes do saco plastico, com auxilio
de um pucd/redinha. A agua do saco plastico devera ser descartada.
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ALIMENTACAO DOS PEIXES

Os peixes devem ser alimentados de uma a duas vezes por dia, e a quantidade devera ser
consumida em aproximadamente 5 minutos.

Quando os peixes sdo alimentados em excesso, ocorre a alteracdo do ciclo do nitrogénio
(aménia, nitrito e nitrato), sendo letal para os mesmos.

IMPORTANTE...

- Depois que o aquério estiver montado e equilibrado, ele ndo devera
ser desmontado para limpeza. Se for desmontado, a biologia do aquéario
tera que ser formada novamente, sendo prejudicial para o ecossistema.

- Para fazer a limpeza, deve-se utilizar apenas uma esponja, sem
residuos, e fazer as trocas parciais da agua.
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UNIDADE V - Atividades

1. Por que a 4gua do mar é salgada?

Objetivo da atividade:
Reconhecer a &gua como solvente universal, capaz de dissolver
substancias e de separa-las durante o processo de evaporacao.

Materiais necessarios:

- Sal marinho

- Agua

- 1 colher pequena (chd)

- 1 prato raso (de coloragéo escura)
- 1 copo vazio (transparente)

Desenvolvimento da atividade:

- Coloque a agua até a metade do copo transparente. Em seguida, coloque na dgua uma
colher de sal marinho. Misture bem, até o sal se dissolver bem.

- Cologue um pouco da agua com o sal dissolvido no prato raso. Deixe-0 em um local
arejado, sem tampa, até que a agua evapore totalmente.

Para refletir...

1. Descreva 0 que vocé observou do experimento.
2. A égua do mar quando evapora é salgada? Por qué?

3. Em plantacOes onde a irrigacao é feita com a agua proveniente de rios, com o tempo o solo
pode sofrer salinizagdo. Por que isso ocorre? Por que quando chove este processo néo
ocorre?
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2. Fazendo analogia de um aquério com um rio ou lago

Objetivo da atividade:

nos ambientes naturais.

Reconhecer 0 aquério como um modelo ecoldgico de ensino, em que
os elementos bidticos e abidticos encontrados neste, estao presentes

Semelhancas Diferencas
Agquario Rio ou Lago Agquario Rio ou Lago
3. Fazendo analogia de um cardume com o esporte
Objetivo da atividade:
Relacionar um cardume de peixes com o esporte.
Semelhancas Diferencas
Cardume Esporte Cardume Esporte
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METODOLOGIA DE ENSINO COM ANALOGIAS — MECA

Por meio de um aquario os estudantes podem fazer a Metodologia MECA
analogia com um ecossistema aquéatico. Lara e Gois
(2012) ressaltam que as analogias sdo utilizadas na
compreensdo de fendmenos que exigem um nivel maior

1 — Area do Conhecimento

de abstracdo, e geralmente elas aparecem comparando 2 — Assunto
diferentes dominios de conhecimentos. De acordo com 0s 3 Publico
mesmos autores, no Ensino de Ciéncias, as analogias sdo 4—Veiouko

compreendidas juntamente com os modelos. Figueroa et

al (2005) afirmam que as analogias e modelos 5 Alve
possibilitam para o estudante a reelaboragdo, acréscimo 6 — Descricio da Analogia
de informagGes e a construgdo de novos conhecimentos 7- Semelhancas e Diferencas
sobre aquelas j& assimilados. Eles, ainda acrescentam que .
o ) 8 — Reflextes
“[...] a valorizagdo das analogias e¢ dos modelos tem
9 - Avaliagdo

contribuido para uma nova visdo de ciéncias”. (p.4).

Fonte: NAGEM et al (2001)

No quadro abaixo, seguem os correspondentes que podem ser adotados para trabalhar com o aquarismo na escola:

Metodologia MECA e 0 aquarismo na escola

Metodologia MECA Correspondentes que podem ser adotados para trabalhar o
aquarismo na escola
Area do conhecimento Interdisciplinar.
Assunto Ecossistemas aquaticos.
Puablico Estudantes.
Veiculo Ecossistema de dgua doce: rios e lagos
Alvo Aquario.
Descrigdo da analogia Apresentacdo e explicacdo sobre o veiculo e ap6s o alvo.
Semelhancas e diferencas “[...] explicitar de maneira objetiva, aquelas relevantes para a

compreensdo do alvo” (NAGEM et al, 2001, p.205). As semelhangas
devem ser em nimero maior do que as diferencas, reforcando o objetivo
da analogia.

Reflexdes Analisar com os estudantes a analogia como um todo, suas limitagdes,
falhas, associag¢do com o assunto a ser desenvolvido. “[...] torna-se clara a
proposta da metodologia, que é a de propiciar ndo apenas o entendimento
do contetido, mas também a atitude critica e reflexiva” (NAGEM et al,
2001, p.205).

Avaliacdo Qualitativa, enfatizando a compreensdo atingida durante a analogia.
Fonte: adaptado de NAGEM et al, 2001
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4.

10.

11.

12.

13.
14.

Cruzadinha do Aquarismo na Escola

Objetivo da atividade:
Aplicar os conceitos construidos sobre aquarismo na escola, um
modelo ecologico de ensino.

Estratégia de ensino que pode ser utilizada na escola para compreender o funcionamento de
um ecossistema aquatico.

Equipamento utilizado no aquério para aquecer a &gua em torno de 25°C e 28°C.
Primeiro fator que devera ser definido para depois escolher o tamanho do aquério.

Material utilizado na montagem do aquario que ajuda na fixacdo das bactérias que realizam
a filtragem biologica e também da suporte as raizes das plantas.

Equipamento que proporciona a oxigenac¢do do agua do aquario.

Tipo de filtragem em que as particulas em suspensdo na agua do aquério ficam retidas em
uma fibra/esponja.

Material utilizado para a colagem do aquario, atéxico, 100% puro.

Tipo de filtragem em que o carvéo ativado remove da agua do aquério moléculas orgéanicas,
alguns metais pesados e gases.

Tipo de filtragem em que materiais como ceramicas ou bioball auxiliam na fixacdo das
bactérias para que essas transformem o0s compostos organicos nitrogenados por meio do
ciclo do nitrogénio: amonia — nitrito — nitrato.

Gas soluvel em agua e é o principal produto da excre¢do dos organismos aquaticos. Em
excesso € letal para 0s peixes e outros seres Vivos.

Elemento de importancia fundamental para a sobrevivéncia dos seres vivos e dos
organismos aquaticos.

Correspondem as aguas superficiais ou subterraneas disponiveis para a utilizacdo dos seres
ViVos.

Maior atrativo do aquério e sao bioindicadores da qualidade da &gua do mesmo.

Periodo em que o aquario fica em funcionamento sem os peixes, onde é colocado um pouco
de alimento.
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15. Elemento que a agua dos abastecimentos publicos possui e que pode ser letal para os peixes,
pois causa danos as guelras e dificulta a respirag&o.

16. Equipamento que garante a iluminacdo do aquario por 12 horas.

17. Material que pode auxiliar as trocas parciais de agua do aquario.

itn
=

o | |

Z

11

-

14
15 |
16

Ellali=RioRi Nlc!

17 |

Respostas:
1. Aquario, 2. Aquecedor, 3. Volume de agua. 4. Cascalho, 5. Aerador, 6. Fisica, 7. Silicone, 8. Quimica, 9.

Bioldgica, 10. Aménia, 11. Agua, 12. Recursos hidricos, 13. Peixes, 14. Ciclagem, 15. Cloro, 16. Lampadas, 17.

Mangueira.
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5. Verificando a acidez da 4gua e de outras substancias

Objetivo da atividade:
Verificar a acidez da agua e de outras substancias utilizando o repolho
roxo, como indicador alternativo de pH.

Materiais necessarios:

- 2 folhas de repolho roxo picadas

- 4gua quente

- 2 copos

- Aguas provenientes de diferentes locais (aquério, rio, lago, torneira) e outras sustancias
(limdo, cal, amostra de solo, dentre outras).

Desenvolvimento da atividade:

- Coloque o repolho roxo picado em um copo com a dgua quente e macere com uma colher
até o liquido ficar com a coloracéo roxa.

- Separe, no outro copo, o liquido dos residuos do repolho roxo.

- Acrescente o liquido roxo nas aguas coletadas e nas outras substancias separadas.

- Observe a alteracdo na cor do liquido em cada solucdo e substancias misturadas.

Para refletir...
“O repolho roxo possui pigmentos, chamados antocianinas, que informam a cor caracteristica: cor

rosea em solucdo acida e cor verde em solugéo basica” (SBERSI, et al., 2013, p. 74).

6. Filtrando a 4gua com materiais alternativos

Objetivo da atividade:
Verificar como funciona a filtragem da agua e a importéncia de cada
componente da atividade para 0 processo.

Materiais necessarios:

- 1 garrafa pet transparente
- algodao

- carvao ativado

- areia
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- cascalho

- 1 garrafa pet com agua e terra (dgua suja)
- 3 colheres

- tesoura

Desenvolvimento da atividade:

- Corte a garrafa pet, aproximadamente 5 centimetros acima do fundo.

- Segure a garrafa de cabeca para baixo e coloque uma camada de algodédo, 5 colheres
cheias de carvao ativado, 5 colheres cheias de areia e 6 colheres cheias de cascalho.

- Posicione a garrafa, nesta mesma posic¢éo, sobre o pedaco que sobrou da mesma.

- Coloque a &gua suja, que esta na garrafa pet. Acrescente lentamente sobre a camada de

cascalho, do filtro.
- Observe. Esta atividade ndo garante
agua potavel para consumo.

Para refletir...

1. Por que a &gua filtrada ficou incolor?
2. Qual é a importancia de cada componente utilizado na atividade para a filtragem da agua?

3. Este filtro poderia ser utilizado em um aquério? Por qué?

7. Jogo de tabuleiro sobre a agua

Objetivo da atividade:
Reconhecer a importancia da 4gua por meio de uma atividade ludica, o jogo de
tabuleiro sobre agua.

- Este jogo foi elaborado pelos estudantes que estdo participando da atividade do aquarismo na
escola, neste ano de 2015. Posteriormente, 0 jogo serd editado e fard parte do guia de apoio
pedagdgico.
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APENDICE VI

O QUE E NECESSARIO PARA A MONTAGEM DE UM AQUARIO — ATIVIDADE
DESENVOLVIDA PELOS ESTUDANTES EM SALA DE AULA



oD ‘l’amm, &

' ! . . = & A
GOUEE Coa Fad iy SoRva SN ORIy, o c2at T S MEL 2 A0

Y ——— ——

‘b W\Dmm&s_, ARk SoEmut @ QR
-.»\OJ_; \.ﬂbﬁf Q)W»

QP w1 W\&%&Nh @ Jige e Oauos
F0D BB D AR IR mv&ﬁ CRRRRDN
ST DANORER B o\mﬂm‘m AP R SURTRLY
rroc pREsce GaanglL.. Fissmodn _ms\vm g .-
COORIARD) L. ORsTrON FD L SERNTTREOD m
e, 3 SRETNOR BB (RN DESho. LOAEs P AW
SR 3 D5 2 B0 mOdO. tieXe). L u&ﬁm?/\ kmqm.}
; Gs)tm ) \m‘\nm}*mw&_‘_,, mg EIROM G 500, DErH
\,m o.namm( 00. ﬁpﬁs ml SN LD _{_,
IR TAATE L .-A..(T!‘ m:. ) lk.sb \Lﬁ(\ -\Du m&;m&ﬁa
nmm CADITS £ XnrefEreT wruds om.{m%xvib
RONRL QI m"f\\@»l . ‘\x\“ﬁr\\’(\xﬁh AL LR O
R0, D « 900 L IRDIEL KDURGHY Qi

JY.L RN (\“K?‘)ﬁxm&b 'fé,ﬁ'x) ) \()3 s 'Y \Sﬁw&}u(ﬂ‘

oo Rt pRbaim, R, QS SN - XEmRn (WL
Coadit neEimrs ooy U el Db RNV
BVIVISUERY o RERRB AVt a1 o ﬁbxw\ DT I (SRS (RO
; »u \m»\ S )ﬂmm ADEARS - kan.u&m e oD,
cokhi i&ba AT J).Qtamhb JLNQJ S5 @u@wm,\m \,u’i}m
ChSe Onsnn e W S Y & BERO uwm
A HOABS Lol s TIEEoMBRDL DD sy DR
u,, \m\m«m XA oo adds - Qxi))\mﬂ‘ %,9}'1\)") T

3 DO RS, <A N \D\rﬁu s UHEmR.

A S Aerkay, XSS GOND: v, YASmON)

206



207

V_rﬁmmm}t»lw m&msﬁv‘o&ﬁ paxm \Qj
- R o i DML LD o N

il '.l_uff»;”-.-t ¥) o o

B ureads sy srelecds Az s ot m-__
i DD, O ERMLG O cnBie®n uiion
,@m&m U RO RO Ama_.m(mzt OO0

AQUD BIVTATVCLETR Lt

SOV ST TS gmlz._’w., A_mu@

._Jk &pm@, ?mmu O

) A@W% e Jxr.b &yx,eil’udb Qg
Wuﬁ.«/ GAe D{LONL, mgm 2, 0ol rrecssde,
IO GBANDD ., .

o Srdes AU rmedni e anuoﬂm Ssusrmes Belin,
.\meﬁrﬂb&me WIRTE WalATET B oF
OB IND (B0 MbrmreeSnl & Premhe (s .?.rmu)&m
dlz&m&m, {2ONE, Q.mlm O RerRO. -

s mnddmn (oo RN ',.L).\Q\}J X 0o Mu.
r_’sm.\gsimm&b LLRTRRD QPEI 50, LT,
-_.)(ﬁmgm.uwo Bhos ¢ ﬁr&m g»mmu m Ao,



208

APENDICE VII

PESQUISA SOBRE O COMPORTAMENTO DO PEIXE PAULISTINHAE
COMPATIBILIDADE COM OUTROS PEIXES
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APENDICE VIII

TABELA DE CONTROLE DOS TESTES DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA
AGUA DO AQUARIO NAESCOLA
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UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
MUSEU DE CIENCIAS NATURAIS - INSTITUTO DE SANEAMENTO AMBIENTAL

0 AQUARIO NA ESCOLA MUNICIPAL JARDELINO RAMOS

Turma responsavel: ..o J 2014
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Data Resultado Data Resultado Data Resultado = Data  Porcentagem
22/08 3,y 4,0 0
3003 | 3,5 |Aaded| O |odlica | <
: |
PGS N 2 Sgpm |
0s s ) d ) l '
(2 Py vivo|Aao hcgr_['y_g{_‘_( e AoairA o TROCAco S b 4’(,.,,_‘
12 = ) 4
/13 3,2 0 1,35
Woyoq IX |edlot | 050 0,0
c,co
/o3 | %,2 0,90 0.0 e
Mrafeza | 4 X POxl mé (sp'%)  Almevracgs (oot
R/ %2 0, co ) E 3
14 3.5 Qe Qag | e
a1 ¥.2 0, oo T~ i o
g 9,5 2,00 Q00 euoq‘l"“""‘ “ovn

Setembro | © 4/09 | TROL e Aewa =307

MR% | Iy 0, Ge Qes
42009 | hs lae | g%




212
APENDICE IX

TRABALHOS DOS ESTUDANTES APRESENTADOS NA “MOSTRA DE TRABALHOS”
NA ESCOLA PARCEIRA
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Submarino na
Garrafa!

Escola: E.M.EF Jardelino Ramos

Nomes: Leticia Dalzoto, Ana Claudia Braga Silva, Maik Lira, Patrik Bittencourt.
Turma: 9° ano Data: 25/10

Professora: Fabiane

Materias:

* Uma tampa de caneta.

* Um pouco de massinha de modelar

* Uma garrafa de pléstico de 2L com tampa.
. m

Explicagdio:

Na experiéncia, usamos a tampa de uma caneta e um pouquinho de massa de modelar.
Com a massa, o furo da tampa foi fechado, e um peso foi acrescentado & tampa. O conjunto todo foi
colocado dentro de uma garrafa PET cheia de dgua.
Apertando a garrafia € possivel fazer a tampa descer. Quando se solta a garrafa, a lampa sobe. 1850
ocorTe porque o ar que esta dentro da tampa se comprime, ¢ a densidade do objeto diminui (o
volume fica menor, mas a massa continua sendo a mesma).
Por meilo desse experimento € possivel observar também a Lel de Pascal: quando um liguido sofre
pressio, todos os pontos daquele liquido também sofrem pressdo.
Ou scja: quando sc aperta a garrafa, a pressiio toda do liquido aumenta, forgando o ar no interior da
tampa 4 s¢ comprimir,
O experimento consiste em mergulharmos a caneta na garrafa cheia de dgua ¢ sem nenhuma bolha .
Quando mergulhamos a cancta na garrafa, a parte superior da caneta deverd ficar no mesmo nivel
que a superficie da dgua na garrafa. Isto se deve a0 empuxo exercido pela dgua da garrafa, que age
no sentido vertical de baixo para cima, ser maior que 0 peso, que puxa para baixo. Apés o
fechamento, a0 apertarmos a garrafa, a caneta ird afundar e desapertando ela retornaré para cima. A
explicagfio para este fato estd relacionado 4 densidade da caneta. Ou seja, quando a densidade da
caneta for maior que a da dgua, a intensidade da forga empuxo serd menor que o da forga peso ¢ a
caneta afundard. Se a densidade da dgua for maior que a da caneta, 0 empuxo sobre a caneta terét
intensidade maior que o peso ¢ a caneta subird,
O que se pode observar ¢ que, quando apertamos a garrafa estamos fornecendo uma quantidade de
pressdio a todos os pontos da égua no seu interior. Com esse aumento de pressfio, a dgua da garrafa
penetraré na caneta através do furinho ¢ fard com que a massa da caneta aumente. Com esse
aumento de massa, a caneta terd uma densidade maior que a da dgua ¢ afundard. Ao
descomprimirmos a garrafa, a pressfio volta ao normal, entdo sai &gua da caneta e a densidade da
caneta fica menor que a da dgua. Novamente, fazendo com que cla suba. Este experimento s6 é
possivel devido & caneta nlio estar completamente cheia, ou scja, restando um pouco de ar no seu
interior. Como a caneta ¢ a garrafa sfio transparentes, é possivel observar a variaglio da quantidade
de dgua no interior da caneta, ¢ o conseqilente movimento dela para baixo ou para ¢ima.
O submarino funciona do mesmo modo: bombas de dgua enchem ¢ esvaziam tanques em seu
interior usando a gua que o circunda e o ar que preenchia os tanques slio acomodados em tanques
de ar comprimido. '



Qual a semelhanca entre o CARDUME e o ESPORTE.

Nado Sincronizade: Por que os peixes nadam em sincronismo.

Futebol: Por que o time inteiro vai para o ataque exceto o goleiro. Que
tem semelhanca ao cardume pois os peixes nadam todos juntos mas
sempre fica algum peixe para trés.

Basquete: Por tem um lider no cardume que no Basquete seria o capitdo
-
do time.

E outros...

Nome: Nathalia Pereira da Silva Turma: 7° ano

Educacdo Fisica - Marien

Qual é a relacao dos cardumes e
alguma modalide espotiva?Exemplo.

O arremesso de peso é uma modalidade olimpica de
atletismo, onde os atletas competem para
arremessar uma bola de metal o mais longe
possivel.Um exemplo disso € a pescaria pois 0s
pescardores tem que arremessar a vara para Jogar a
linha com a isca dentro da agua
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Relagdo de Um Cardume de Peixes com esportes:

*Esportes Relacionados:
Futebol

Futsal

Basquete

Handebol

Corrida

Natacdo

Por que isso acontece?

Isso se da o fato simples, de um lider, guiar o resto de seu
“bando” por certos lugares, como no futebol, sempre temos um
capitdo para guiar o time, e o deixar na “linha”.

Como um velho ditado: “Na terra, prevalece o mais forte, no
mar, a unido faz a forga”.

No mar, o peixe “mestre” tem o seu dever de conduzir o seu
cardume para o lugar seguro e para o alimento, sem botar em
perigos ou enrascadas. Mas nem sempre isso funciona, por isso
apenas os cardumes fortes conseguem sobreviver.

Essa regra se aplica para os esportes também, no futebol,
por exemplo, o time que tem um bom capitdo, um bom goleiro,
bons jogadores, dificilmente perdera uma partida para um time
qualquer.
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APENDICE X

AVALIACAO DIAGNOSTICAFINAL — PROFESSORES
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UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
MUSEU DE CIENCIAS NATURAIS
INSTITUTO DE SANEAMENTO AMBIENTAL

AVALIACAO DIAGNOSTICA FINAL — PROFESSORES

As questdes abaixo relacionadas tém como objetivo analisar a pertinéncia da atividade
de montagem e monitoramento do aquario na escola para a sua formacéo e dos estudantes
durante as aulas, e a importancia da mesma na formagéo cidada e no despertar/ampliar da

sensibilidade ambiental e do cuidado com o meio ambiente.

Neste sentido, responda com clareza e objetividade aos questionamentos acrescentando

outros elementos que ndo tenham sido abordados, mas que considere importantes.

1. A instrumentalizagdo do tema “agua” por meio de aquarios d& oportunidade aos estudantes de
uma atividade de aprendizagem ativa, onde o monitoramento de fatores bidticos e abidticos é
utilizado como estratégia para a construcdo do conhecimento relacionado ao comportamento de
ecossistemas aquaticos. Dentro dos objetivos a serem alcancados, no seu entendimento, a
atividade proposta da montagem e manutencao do aquério contribuiu:

() plenamente ( ) parcialmente ( )razoavelmente ( ) ndo contribuiu

B[S ) T [0TSRSO SRPTPPPSRPRSPN

2. Vocé ja possuia conhecimentos prévios sobre a montagem e manutencao de um aquéario?
( )sim ( )néo

Se sim, quais?

3. Vocé considera a pratica de aquarismo uma atividade educativa? O aquario ensina? Desperta o
interesse pelo tema recursos hidricos/ecossistemas aquaticos?

( )sim ( )néo

Se sim, 0 que os estudantes aprenderam com esta atividade?

Vocé considera que os estudantes desenvolveram competéncias e habilidades para trabalhar em
equipe?

( )sim ( ) ndo
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Se sim, quais?

4. Na sua (s) disciplina (s) de atuagdo, que estratégias de ensino vocé utilizou para abordar o tema
do aquério na escola com os estudantes?

5. A instrumentalizacdo do tema “agua” por meio do aquarismo pressupGe habilidades e
competéncias para trabalhos em equipe. Durante a montagem e manutencdo do aquério, o
trabalho em equipe com professores, estudantes e instrutor, permitiu:

a) aaquisicao de novos conhecimentos;
D8 QUE TOIMA? ...ttt bbbttt bbbt bbbt e s e e e b e s b et b et e ene e

b) a integracdo dos estudantes;
D= o[V L= (0] 11 SRS

c) acompreensdo frente as diferentes ideias da equipe;
D8 QUE TOTIMA? ...ttt bbbt bbb e bbbt bbbt b e h e b et b e bt beene e e e

d) aresolucdo de problemas em equipe, permitindo a discussdo de ideias frente as situacoes
ocorridas;
D8 QUE TOTIMA? ...ttt bbbt bbb e bbbt bbbt b e h e b et b e bt beene e e e

e) ainteratividade.
[T 0 [0 T=N (0] 00 TSP UP TSP

f) Outros fatores que gostaria de deSTACAr: .........ccceceeiieiicieciece e

6. Na utilizacdo do aquéario como estratégia pedagdgica com seu grupo de estudantes que fatores
foram limitadores durante a sua aplicacdo?

) PSSO

7. No monitoramento do aquério, que fatores vocé considera serem 0s mais complexos para
manter o equilibrio do ecossistema?

8. Vocé considera que esta atividade pode contribuir para a formacao de cidaddos responsaveis e
comprometidos com o meio ambiente? Justifique.
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9. A partir dos conhecimentos construidos com essa pratica, vocé se sente apto a continuar
desenvolvendo a mesma com seus estudantes nos préximos anos?

( )sim ( )néo

U] [0TSR USRSPS PSSR

10. Na sua opinido, a proposta de montagem e manutengdo de um aquério foi eficiente no ensino da
teoria dos ecossistemas aquaticos?

( )Sim () Néo

B[S ) T[0TSO OSPRSSO

11. Avaliando a proposta de montagem e manutencdo de um aquério como um todo, elenque por
ordem de importancia, o que foi mais significativo para a sua aprendizagem e para 0
desenvolvimento desta pratica com os estudantes:

12. Que outros elementos vocé apontaria de forma a contribuir para a melhoria desta atividade e
para um melhor desempenho da mesma com os estudantes:
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AVALIACAO DIAGNOSTICAFINAL - ESTUDANTES
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UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
MUSEU DE CIENCIAS NATURAIS
INSTITUTO DE SANEAMENTO AMBIENTAL

AVALIACAO DIAGNOSTICA FINAL — ESTUDANTES

As questdes abaixo relacionadas tém como objetivo analisar a atividade de montagem e
manutencao do aquario na escola para a sua formacédo como estudante durante as aulas, e a
importancia da mesma na sua formacéo como cidadao, responsavel e comprometido com o meio
ambiente.

Neste sentido, responda com clareza aos questionamentos acrescentando outros elementos que
nao tenham sido abordados, mas que considere importantes.

1. O desenvolvimento do tema “agua” por meio de aquarios da oportunidade, a vocé estudante,
de construir os seus conhecimentos de maneira pratica, interagindo com o objeto de estudo.
Por meio do monitoramento dos fatores bioticos (vivos) e abidticos (ndo vivos) é possivel
acompanhar as interacfes que ocorrem em um ecossistema aquatico de agua doce. A
atividade proposta da montagem e manutencdo do aquario contribuiu para a sua
aprendizagem e conscientizacdo sobre a importancia do tema “agua”?

() plenamente ( ) parcialmente ( )razoavelmente ( ) n&o contribuiu
1111 [0TSR

2. Vocé ja possuia conhecimentos prévios sobre a montagem e manutencdo de um aquario?
( )sim ( ) nédo

Se sim, quais conhecimentos ja possuia?

3. Vocé considera a préatica do aquario na escola uma atividade educativa? O aquério ensina?

Desperta o interesse pelo tema recursos hidricos/ecossistemas aquaticos (estudo dos rios,
lagos, oceanos)?

( )sim ( )néo

Se sim, 0 que vocé aprendeu por meio da montagem e manutenc¢do do aquario na escola?
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4. O estudo do tema “agua” por meio da utilizacdo do aquario na escola requer trabalhar em
equipe. Durante a montagem e manutencdo do aquéario, o trabalho em equipe com
professores, estudantes e instrutor, permitiu:

a) aaquisicdo de novos conhecimentos;
D=0 (U= (0] 11 USSR

b) a integracdo dos estudantes;
D8 QUE TOIMAY ...ttt bbbt bbbt b bbbt b e bt ettt b e bt et e e e e n s

c) acompreensao frente as diferentes ideias da equipe;
D=l o [U T (0] 11 OSSR

d) a resolucdo de problemas em equipe, permitindo a discussdo de ideias frente as
situacOes ocorridas;
D= o[V L= 0] 11 OSSPSR

e) ainteratividade.
D8 QUE TOIMAY ...ttt bbbtk b e bt bbbt b e et e b e b bt bbb e e ne e e

f) Outros fatores que gostaria de deStaCar: ..........ccevveieeieiiere s

5. Durante 0 monitoramento do aquario, que fatores vocé considerou mais complicados para
manter o equilibrio do ecossistema?

6. Vocé buscou outras informagcbes para complementar a atividade pratica do aquario na
escola?

( )sim ( )néo

Se sim, quais?

7. Considerando a sua participacdo na atividade, quais tarefas praticas vocé realizou no aquario
na escola?

8. Vocé considera que esta atividade pode contribuir para a formacéo de cidad&os responsaveis
e comprometidos com o meio ambiente? Justifique.
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9. Vocé acha que essa atividade pratica deveria continuar sendo desenvolvida com outros
estudantes nos proximos anos?

( )sim ( )néo
U] T[T SR PSPSSPRSS

10. Vocé tem sugestBes que contribuam para a melhoria desta atividade, para que ocorra um
melhor desempenho na construgdo dos conhecimentos?
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APENDICE XII

RESUMO SUBMETIDO E POSTER APRESENTADO NA || MOSTRA PEDAGOGICA DE
CIENCIAS — UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL - CAMPUS UNIVERSITARIO DA
REGIAO DOS VINHEDOS - OUTUBRO/2014

OFICINAS DE CAPACITACAO PARA PROFESSORES SOBRE O AQUARISMO NA
ESCOLA: CONHECER PARA PRESERVAR OS ECOSSISTEMAS DE AGUA DOCE

Observacgao: este trabalho foi selecionado para publicacio de um capitulo no livro “Aula

Praticas de Ciéncias” que esta em fase de editoracao.
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OFICINAS DE CAPACITACAO PARA PROFESSORES SOBRE O AQUARISMO NA
ESCOLA: CONHECER PARA PRESERVAR OS ECOSSISTEMAS DE AGUA DOCE

JANETE MARIA SCOPEL!, GERSON LUIZ CAVALLI?>, VANIA ELISABETE SCHNEIDER® VALQUIRIA
VILLAS-BOAS*

1. Janete Maria Scopel, Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, Museu de Ciéncias Naturais
da Universidade de Caxias do Sul, jmscopel@ucs.br; 2. Gerson Luiz Cavalli, Museu de Ciéncias Naturais da
Universidade de Caxias do Sul, glcavall@ucs.br; 3. Vania Elisabete Schneider, Instituto de Saneamento Ambiental,
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade de Caxias do Sul, veschnei@ucs.br;
4. Valquiria Villas-Boas, Projeto Engenheiro do Futuro, Programa de P4s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade de Caxias do Sul, vvillasboas@yahoo.com

A 4gua doce € um recurso natural essencial para a sobrevivéncia de todas as formas de vida, nos
diferentes ecossistemas, sendo considerada fonte de vida no Planeta. Frente a esta importancia, é
necessario a preservacdo e o uso racional deste recurso. A escola tem um papel importante na
formacdo dos cidaddos e ao proporcionar aos estudantes o conhecimento sobre a temaética
ambiental, estd contribuindo para que estes reflitam, sejam conscientes e responsaveis sobre sua
atuacdo com 0s recursos naturais. Para que os professores possam desenvolver praticas pedagdgicas
diferenciadas é preciso que estes se atualizem constantemente, principalmente para os temas da
atualidade, como a temética ambiental. Objetivando capacitar os professores de uma escola da rede
de ensino basico de Caxias do Sul, RS, para a instrumentalizacdo do aquarismo na escola, foram
desenvolvidas duas oficinas, onde os professores participaram ativamente. Inicialmente foi
realizada uma tempestade de ideias sobre o aquario na escola, com o intuito de verificar de que
maneira ele contribuiria para a aprendizagem dos estudantes. Em seguida, foram abordadas
questdes referentes a espessura do vidro para um aquario, como é feita a montagem, volume de
agua, compatibilidade entre os peixes, alimentacdo e dicas de manutencdo. Cada professor recebeu
um conjunto de vidros e estes, através da pratica, realizaram a montagem da cuba de vidro. Para a
compreensdo do funcionamento dos ecossistemas aquaticos, foi discutida a importancia dos ciclos
biogeoquimicos, onde os professores associaram o ambiente natural com o ambiente de um aquério.
Apds, por meio de uma atividade pratica, os professores reconheceram o0s equipamentos necessarios
para o funcionamento de um aquario, e suas funcdes. A partir destas oficinas, os professores
capacitaram-se para utilizar o aquario como uma estratégia pedagogica na escola, sensibilizando os
estudantes sobre a problematica ambiental dos ecossistemas de agua doce, promovendo a integracao
dos conhecimentos através de atividades interdisciplinares, além de oferecer potencialidades como
capacidade de observacdo, atividades ativas que valorizam o0s conhecimentos prévios dos
estudantes, o interesse e a motivagdo em aprender.


mailto:jmscopel@ucs.br
mailto:glcavall@ucs.br
mailto:veschnei@ucs.br
mailto:vvbgmiss@ucs.br
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UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
Il MOSTRA PEDAGOGICA DE CIENCIAS

OFICINAS DE CAPACITACAO PARA PROFESSORES SOBRE O AQUARISMO NA ESCOLA:
CONHECER PARA PRESERVAR OS ECOSSISTEMAS DE AGUA DOCE

JANETE MARIA SCOPEL!, GERSON LUIZ CAVALLIZ, VANIA ELISABETE SCHNEIDER?, VALQUIRIA VILLAS-BOAS*

1 Janete Mariz Scopel, Programa de Pos-Graduagao em Enzino de Ciéncias e Matematica, Museu de Ciencias Natursiz da Universidace de Caxias do Sul,
jmzcopel@ucs.br; 2. Gerzon Luiz Cavalli, Museu de Ciéncias Natursis da Universidade de Caxias do Sul, glcavall@ucs.br; 3. Vania Elisabete Schneider, Instituto de

idade de Caxias do Sul, yezchnei®ucs b 4. Valquiris Villas-Boas,

Saneamento Ambiental, Programa de Pos-Graduag3o em Enzino de Ciencias e M:

Projeto Engenheiro do Futuro, Programa de Poz-Graduag3o em Enzino de Ciéncias e M.

atica, da Unit

da Universidade de Caxias do Sul, willasboasi® yahoo.com

Capacitar os professores de uma escola da rede de ensino basico
de Caxias do Sul/RS, para a instrumentalizac3o do aquarismo na
escola.

Foram desenvolvidas com os professores duas oficinas:

- tempestade de ideias sobre o aquario na escola (de que maneira
ele contribuiria para a aprendizagem dos estudantes); espessura
do vidro para um aquario, como € feita a montagem, volume de
agua, compatibilidade entre os peixes, alimentacdo e dicas de
manutengio;

- cada professor recebeu um conjunto de vidros e estes, atraves da
pratica, realizaram a montagem da cuba de vidro; importancia dos
ciclos biogeoquimicos e equipamentos necessarios para o
funcionamento de um aquario, e suas fungdes.

E DISCUSSOES

A partir destas oficinas, os professores capacitaram-se para utilizar o
aquario como uma estratégia pedagogica na escola, sensibilizando
os estudantes sobre a problematica ambiental dos ecossistemas de
agua doce, promovendo a integracdo dos conhecimentos atraves de
atividades interdisciplinares, além de oferacer potencialidades como
capacidade de observagdo, atividades ativas que valorizam os
conhecimentos previos dos estudantes, o interesse e a motivagio
em aprender.

RACOES FINAIS

E lmponante que os professores participem de formagoes
complementares 3s suas praticas pedagogicas para que possam
desenvolver com os estudantss o conhecimento cientifico de uma
forma atraente e inovadora. Para desenvolver tematicas atuais,
como o tema transversal educag3o ambiental, o professor precisa
estar capacitado para dominar os conhecimentos, bem como precisa
adquirir habilidades para o uso de novas metodologias que
favorecam a aprendizagem nas diversas areas do conhecimento, 3
fim de formar cidad3os éticos, responsaveis e comprometidos com
0 meio em que vivem.

ARDEL, Vinkdus Ferrels., SANTOS, Sclange Alves Dusrte dos. A squesiofils como ferraments de
educagho embiental pers comservaclio da SNodiversidade Revisls Monogrefie Amblenteis, Sans
Marfa/RS, v 6, 8. 6, p. 1238-1243, mae/2012.

ESTEVES, F f5c0 de Assls. Fuad de ja. 2. od. Wo de Janeiro! imerciinde, 1998,
FAZENDA, vari C Arentes. Interdisciplinaridade: historis, tecris ¢ peiqubia. 18 od Campines, P
Pupirus, 2011,

MOREIRA, Marco Antonle; MASING £lde 7. Salianc. Apresdizagem significative: o teoris de David
Asiubel I ed, SHo Paule: Centasre, 2006,

SCHNEIDER, Venie ﬂh.-hu Lr:MfNH Juflano R; STED'.I Nlu L l M—ﬂmmn m.‘hﬁ
wo -im e om

Acwiso em julhe ﬁu 2013,
mwm Vakguidia ot d. Agrendiagum Alln " f“.;lo am Engerderie. n: Sincoe Lesl
Schwerth; Adriano Peres; Pauke Reberto Brandt; Vindedl Fave de Ofvelre; Zacharias Chamberisin.
(Org.|. Desafics da Educacio em £ harie. Vocacls, Formacho, Exsrcicio Profisilons,
Experibncies Metodobigicas e ProposikBes. 1a of. Blumenau: ESIFURE, v 1, 2. 59-112 2012,
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APENDICE XIII
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O AQUARISMO NA ESCOLA: CONHECER PARA PRESERVAR OS

ECOSSISTEMAS AQUATICOS

JANETE MARIA SCOPEL, VANIA ELISABETE SCHNEIDER, VALQUIRIA VILLAS-BOAS, GERSON LUIZ
CAVALLI

Universidade de Caxias do Sul, Programa de P6s-Graduacgdo no Ensino de Ciéncias e Matematica
Rua Francisco Getulio Vargas, 1130, Bairro Petropolis — CEP 95070-560 — Caxias do Sul/RS

Objetivo

Reconhecer a importancia dos ecossistemas aquaticos e analisar os fatores limitantes que
interferem nos mesmos por meio da montagem e manutencdo de um aquario de agua doce.

Conteudos
Os contetudos que podem ser explorados por meio da pratica do aquarismo na escola
envolvem diferentes areas do conhecimento. Alguns destes conteldos sdo apresentados no quadro

abaixo:

Quadrol. Contetdos relacionados ao aguarismo

Area de conhecimento Conteldos relacionados ao aquarismo

Ciéncias/Biologia Ecossistemas aquéticos, fluxo de energia nos ecossistemas, cadeia alimentar, ciclos
biogeoquimicos, importancia ecoldgica da substancia agua, zoologia, ictiologia,
impactos ambientais nos ecossistemas aquaticos, relagbes ecoldgicas no ambiente

aquatico, varidveis que interferem nos ecossistemas dulcicolas e salinos;

Fisica Pressdo, empuxo, volume, tensdo superficial, hidraulica, energia, calor, fisico-quimica da

&gua, condutividade elétrica (densidade, viscosidade, calor especifico);

Quimica Pardmetros quimicos e fisico-quimicos da &gua (pH, amdnia, nitrito, nitrato, dureza,...),
tabela periddica; fésforo e nitrogénio como nutrientes e contaminantes; contaminacao

quimica dos ecossistemas aquaticos;

Matematica Porcentagem, representacdo grafica, geometria, medidas, estatistica, fungdes;
Portugués Producdo textual, linguagem, observacdo e descri¢éo;
Geografia Distribuicdo geografica dos seres vivos — biogeografia; origem das espécies de peixes e

plantas aquaticas; bacias hidrogréficas, rios e lagos;

Historia A ocupacdo do espago pelas diferentes culturas e os recursos hidricos (por exemplo, o

Egito e o0 Rio Nilo); os recursos hidricos como fonte alimentar ao longo do tempo, usos

da agua, dentre outros.
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Publico alvo
Estudantes de Ensino Fundamental e Médio

A agua como tema motivador no ensino de ciéncias

A &gua é um recurso natural essencial para a existéncia da vida. Sem esta, a vida tal qual a
conhecemos ndo seria possivel. Por ser um solvente universal, em decorréncia da estrutura fisico-
quimica da molécula, torna possiveis as rea¢des quimicas e bioquimicas que envolvem o fenédmeno
vital. Os seres vivos, sem excecdo, ndo poderiam sobreviver na auséncia da agua. A biologia tal
qual a conhecemos, so e passivel de existir em fungdo da presenca desta substancia. Sempre que se
busca pela vida em outros planetas, a primeira coisa a ser investigada e a existéncia da dgua.

O planeta Terra pode ser chamado de planeta 4gua, uma vez que 2/3 de sua superficie é
coberta de 4gua. Porém, sua utilizacdo para as atividades essenciais, como a sobrevivéncia humana,
esta restrita a menos de 3%, ou seja, a agua doce. A figura abaixo apresenta os diferentes
compartimentos em que estdo divididas as dguas, que aqui chamaremos de recursos hidricos:

Figura 1. Distribui¢cdo da agua no planeta Terra
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A &gua e seus compartimentos tem importancia crucial para a sobrevivéncia dos organismos
aquaticos. Por ser o meio aquatico o seu habitat, organismos aquaticos sdo extremamente
suscetiveis as alteragdes fisicas, fisico-quimicas e bioldgicas que possam ocorrer neste meio. Os
fatores que atuam sobre 0 meio e sobre os organismos sdo chamados fatores limitantes, ou fatores
ecologicos ou ainda fatores ambientais. Os organismos podem ser afetados por estes fatores de
diversas formas e em diferentes graus de intensidade, dependendo de suas adaptagdes aos mesmos
adquiridas ao longo de sua evolucao.

Neste contexto, a preservagdo dos recursos hidricos e das comunidades aquéticas tem sido
cada vez mais alvo de preocupaces, especialmente em relacdo as atividades antropicas. Residuos,
efluentes, aguas de drenagem e toda a sorte de substancias e materiais produzidos ou modificados
pelo homem sdo lancados no ambiente e acabam chegando fatalmente aos recursos hidricos,
afetando direta ou indiretamente a comunidade aquatica e comprometendo a qualidade da agua para
uso humano. As consequéncias para 0s organismos vdo desde o seu desaparecimento total até
modificacOes nas populagdes e na estrutura genética dos mesmos.
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O gerenciamento dos recursos hidricos, buscando-se 0 seu uso racional aliado a prevengédo
da poluicdo e a recuperacdo dos sistemas afetados, € essencial a preservacdo da vida e da saude
ambiental e humana. Neste sentido, é essencial compreendermos como funcionam estes sistemas
para podermos atuar sobre eles de forma racional e efetiva. A conscientiza¢do sobre a importancia
dos recursos hidricos para a vida e para os seres humanos € um dos caminhos para alcangarmos um
equilibrio entre as demandas e necessidades, as disponibilidades e a preservacao destes recursos e
das comunidades de seres vivos a eles associada.

O aquarismo, neste contexto, apresenta-se como uma potente estratégia para
compreendermos o funcionamento dos recursos hidricos e dos fatores que nele atuam, permitindo,
ainda, uma série de relagdes com outras areas do conhecimento.

Montar e manter um aquério envolve o desenvolvimento de habilidades que vdo desde a
selecdo de materiais, de organismos, de parametros de monitoramento, observacdao do
comportamento dos organismos e de mudancas no ambiente, até a pratica do cuidado. Manter em
equilibrio um ecossistema aquatico artificial exige uma atencao plena a uma série de aspectos, mas
em particular aos organismos selecionados e ali inseridos, uma vez que estes constituir-se-d0 em
bioindicadores das condi¢des do meio criado.

O aquarismo, muito mais que lazer, ¢ uma atividade que desafia constantemente quem o
gerencia. O aquario nos instiga a compreendé-lo, a solucionar seus problemas, a agir quando
necessario para evitar que desequilibre ou para leva-lo a uma condicéo de equilibrio. O aquarismo
permite desenvolver o espirito investigativo por meio da observacdo e registro de situagdes,
geracdo, analise e interpretacdo de dados. Ao mesmo tempo, permite despertar a consciéncia
ambiental sobre os recursos hidricos por meio da compreensdo da fragilidade destes sistemas,
opostamente a complexidade de sua estrutura.

O aquarismo na escola é uma proposta trans e interdisciplinar que poderd envolver
diferentes atores e areas do conhecimento de forma lddica, promovendo por sua vez, a
aprendizagem de forma ativa, participativa e significativa.

Neste capitulo “Aula Pratica de Ciéncias” apresentamos sugestoes de como montar e
realizar a manutencdo de um aquario de agua doce na escola. Serdo apresentados dados sobre a base
de calculo para o dimensionamento de um aquario, 0s equipamentos e materiais necessarios para o
funcionamento do mesmo, a qualidade da agua e os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos para
0 monitoramento. Também serdo apresentadas consideracdes sobre a comunidade biotica deste
ecossistema.

Metodologia

O primeiro aspecto a ser considerado na montagem e instrumentalizacdo de um aquario diz
respeito ao local onde o mesmo serd instalado. Os aquarios devem ser colocados em locais
abrigados da incidéncia direta de radiacdo solar ou claridade natural intensa, uma vez que a luz
como fator indutor da fotossintese, podera promover o crescimento de algas nos vidros e na agua,
podendo alterar ainda a temperatura do meio®.Outros aspectos de natureza estrutural para instalagio
do aquéario dizem a respeito a disponibilidade de tomadas e proximidade com torneiras para
abastecimento e trocas de agua. Deve-se ter cuidado, ainda, com a seguranca do mesmo e das
pessoas que circulam no espaco, evitando-se acidentes.

¥ Gomes, 2001, p. 19.
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Quanto maior o tamanho do aquério, maior sera a facilidade de cuida-lo, melhor para
estabiliza-lo e melhor sera a adaptacdo dos peixes. Sendo assim, a primeira coisa a ser definida para
a montagem da cuba de vidro € o volume de agua, e com isto, podemos calcular a espessura do
vidro.

No quadro 2 esta apresentada a base de célculo para o dimensionamento de um aquario:

Quadro 2. Dimensionando o aquario

Etapa 1: calculo do volume de agua no aquario:

Para determinar o volume de agua a ser adicionada no aquario, vocé

devera multiplicar o comprimento (c), a profundidade (p) e a altura (h) altura
deste, conforme figura ao lado. O resultado obtido representa o

preenchimento completo do aquério por agua. Entretanto, ndo podemos largura

COlllpl'lll]el'ltO
esquecer que parte do seu volume sera ocupado por outros elementos,

tais como: ornamento, cascalho e peixes. Ainda, recomenda-se trabalhar

com uma borda-livre, evitando o transbordamento de &gua.

Para considerar estas questdes, sugere-se que vocé multiplique o resultado obtido pelo fator 0,85. Com isto, vocé
estara considerando que aproximadamente 15% do volume do aquario ndo sera preenchido por agua, mas sim, por

outros elementos essenciais a pratica do aquarismo.

ATENCAO!
Se as dimensdes do aquério estiverem em centimetros (cm), vocé obtera o resultado em centimetros ctbicos (cm®).

Com isso, poderd ser desenvolvida a conversdo de unidades com os estudantes.

Analogamente, se as dimensées do aquario estiverem em metros (m), vocé obteré o resultado em metros cubicos (m®).

Etapa 2: célculo da massa do aquério vazio:

Para determinar a massa do aquario vazio, vocé devera multiplicar o comprimento (c), a largura (l) e a altura (h) deste
pela densidade especifica média do vidro, que é de 2,6g/cm®. A massa do aquario vazio sera obtida em gramas.

ATENCAO!
Atente para a diferenca conceitual existente entre massa e peso do aquario vazio.

A tabela abaixo apresenta algumas variaveis para a férmula

Etapa 3: calculo da espessura do vidro do aquario: 40 lado.

Para determinar a relacdo entre as variaveis comprimento e

Para estimar a espessura do vidro do aquario, utilize a altura do aquaério, divida o comprimento (c) pela altura (h).

formula abaixo:

Relacdo entre comprimento (c¢) | Valor
||E’gm * h? x 0,00001 e altura (h) de beta

N g <0,500 0,08

Onde: 0, 66 0,1156
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t — espessura do vidro (mm);

beta — valor tabelado (vide tabela ao lado);

h —altura do aquéario (mm);

B - resisténcia de tensédo (5,08 MPa).

100 0,1600
1,500 0,2600
2,000 0,3200
2,500 035 0
> 3,000 ,3700

No sentido de facilitar estes célculos, apresenta-se na tabela abaixo, sugestfes de dimensdes

para aquarios:

Tabela 1. Sugestfes de dimensdes para aquarios

Comprimento x Largura x Altura (cm) Espessura do vidro (mm) Volume (L)
40x23x25 3 23
45x 24 x 35 4 37
50x25x 35 4 43
55x30x35 4 57
60 x 30 x 40 5 72
70x 30 x 45 5 94
80 x 30 x 45 5 108
90 x 30 x 45 6 121
90 x 40 x 45 6 162
100 x 30 x 40 6 120
100 x 40 x 50 6 200
100 x 40 x 55 8 220
100 x 40 x 60 10 240
100 x 50 x 50 8 250
100 x 50 x 55 8 275

Fonte: Mataratzis, 2011.

Uma vez determinada a espessura do vidro e o volume de &gua, parte-se para a fase de
colagem dos vidros do aquaério, utilizando-se para tal silicone de cura acética, atdxico e 100% puro,

uma vez que este resiste melhor a esforcos de tracéo.

Na figura 2, sdo apresentados dois modelos de colagem: o modelo europeu cujo esforco de

tracdo resulta em melhor resisténcia e 0 modelo americano com esforgo de tragdo tangencial.
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Figura 2. Modelos de colagem dos vidros do aquéario: modelo europeu e modelo americano

Modelo Europeu odelo Americano

Fonte: Modelos utilizados pelo Museu de Ciéncias Naturais — UCS Aquarium

Os vidros podem ser adquiridos em vidracarias, onde o vidro poderé ser cortado nas medidas
solicitadas.

O funcionamento do aquario envolve uma série de materiais e equipamentos. No quadro 3
estd apresentada uma sintese destes e a funcéo a ser desempenhada no aquario.

Quadro 3. Equipamentos e materiais necessarios para o funcionamento de um aquario

Equipamentos/materiais Utilizagéo

Substrato de fundo (cascalho) | Fixacdo das bactérias que realizam a filtragem biolGgica; suporte para as raizes das
plantas; componente ornamental.
* O substrato de fundo (cascalho) geralmente utilizado é pedrisco com

aproximadamente 1 a 3mm (pode ser adquirido em lojas de produtos de agquarismo).

Ornamentos Utilizados para embelezamento do aquario e/ou reflgio para os peixes (exemplo:
pedras grandes, troncos de madeira, plantas artificiais).
*As plantas artificiais devem ser de materiais atoxicos evitando-se a contaminagao do

aquario.

Lampadas O aquario deve permanecer em um local arejado e abrigado da luz direta do sol ou
claridade abundante. Garantir a iluminagéo por aproximadamente 12 horas®.

*A poténcia e a quantidade de l&mpadas devem seguir uma proporcdo de
aproximadamente 1 (um) watt para cada 2litros de agua, no aquario de agua doce. As

lampadas mais utilizadas sao as fluorescentes, por serem frias®.

Agquecedores Os peixes ornamentais estdo geralmente adaptados a temperaturas entre 25°C e 28°C,
por isso a necessidade de aquecedores (isto vai depender sempre das exigéncias da
espécie escolhida).

* Para adequar a poténcia do aquecedor, considera-se aproximadamente 1,5 watts por
litro de agua, se o aquario estiver em um local pouco aquecido e aproximadamente 1

watt por litro, se o aquério estiver em um local quente®.

*Gomes, 2007, p. 6.
*ALCON, p. 11.
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Aeradores O aquario, por ser um ambiente fechado e restrito, ndo proporciona condicGes de
autorrenovagio da 4gua como ocorre na natureza. E imprescindivel equipa-lo com
um bom sistema de oxigenacao e filtragem’.

* Para aquarios de agua doce, a capacidade de aeracdo da bomba submersa € de 10
vezes a quantidade de &gua do aquario (exemplo: para um aquario de 100 litros é

necessaria uma bomba de no minimo 1.000 litros de gua por hora).

Filtragens fisica-quimica- Na filtragem fisica utiliza-se fibra/esponja onde particulas em suspensdo ficam
biol6gica retidas (a troca deverd ser semanal para uma maior eficiéncia).

Na filtragem quimica utiliza-se carvdo ativado, o qual remove da 4gua moléculas

organicas, alguns metais pesados e gases®. A troca do carvdo é variavel,

aproximadamente de dois em dois meses, dependendo do tamanho do aquario.

Na filtragem biol6gica utilizam-se materiais como ceramicas ou outros materiais

como bioball, onde as bactérias transformam os compostos organicos nitrogenados

por meio do ciclo do nitrogénio (ambnia  —>sitrito  -Bitrato).

Filtragem bioldgicade fundo | Placas plasticas perfuradas que sdo dispostas no fundo do aquério, e cobertas pelo
substrato de fundo (cascalho), onde as bactérias se fixam e processardo a matéria
organica. Estas ficam conectadas a bomba de aeracdo por meio de um tubo que vai
do fundo a superficie.

Obs. Os equipamentos para a montagem do aquario podem ser adquiridos em lojas de produtos para aquarismo.

A &gua a ser utilizada no aquario ndo pode ser do sistema publico, pois pode ser toxica para
0s peixes por possuir cloro, e causar danos as guelras dificultando a respiracgéo.

A retirada do cloro da agua pode ser feita utilizando-se de clorificante, adquirido em lojas de
aquarismo, ou deixar a quantidade de agua a ser utilizada em um recipiente por 48h. O cloro é
volatil e ird evaporar neste periodo.

E importante realizar uma troca parcial da agua dos aquarios uma vez por més, para manter
o0 equilibrio bioldgico. Esta troca poderéa ser de 20 a 30% da adgua do aquario podendo ser feita com
a utilizacdo de uma mangueira. Deve-se evitar a agitagdo da agua e a suspensdo de materiais
particulados do fundo.

Apo0s a montagem, € preciso deixar aproximadamente 36 dias o aquario em funcionamento
sem 0s peixes, para que as bactérias benéficas colonizem o novo ecossistema, deixando-o saudavel
para 0s outros seres vivos que serdo inseridos no ambiente®.

Mesmo sem peixes, neste periodo de ciclagem®®, é preciso colocar um pouco de alimento
no aquario para que as bactérias possam se alimentar da matéria organica que sera formada. Estas
bactérias posteriormente atuardo na filtragem biolédgica do aquario.

°SERA, p.21.

"ALCON, p. 11 e 12.

8Gomes, 2001, p. 63.

Gomes, 2007, p. 9.

104 ciclagem em um aquario corresponde ao ciclo completo do nitrogénio, onde as bactérias benéficas dardo
inicio ao consumo da matéria organica, transformando-a em substancia inativa ao ecossistema.
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Uma vez por semana deve-se verificar os pardmetros fisicos, quimicos e biolégicos, que
séo apresentados no quadro 4:

Quadro 4. Parametros fisicos, quimicos e biolégicos para monitoramento de aguarios

Parametros

Descrigdo

Amoénia

A ambdnia é um gas extremamente sollvel em agua e é o principal produto de excrecdo dos organismos
aquaticos™. Em excesso no ecossistema aquatico atinge niveis letais aos seres vivos.

A ambdnia no aquario provém do excesso de alimentagao e dos residuos organicos dos peixes.

Na montagem do aquario, a amdnia podera estar elevada, mas isto ocorre no momento da ciclagem,
até que possa realizar o ciclo completo do nitrogénio.

Depois de estabilizado o aquario, para solucionar este problema, sugere-se realizar trocas parciais de

4gua de aproximadamente 70%, 50%, 30%, dependendo da concentra¢do da mesma.

Nitrito

O nitrito é o composto intermediario resultante do processo de nitrificacdo, quando a aménia é oxidada
pelas bactérias.

O nitrito é venenoso e fatal. Geralmente permanece alterado nos aquéarios recém-montados, filtros com
problemas e aquérios com superpopulacdo de peixes*.

Para estabilizar o nitrito sugere-se oxigenacdo na agua e trocas parciais.

Nitrato

O nitrato é o produto final da oxidacdo da amdnia, pouco toxico para os peixes e outros seres vivos do

aquario.

Dureza

A dureza da agua esta determinada pelo contetido de sais de célcio e de magnésio™.

pH

O pH é a medida da acidez ou alcalinidade relativa de uma determinada solucéo. Seu valor para a 4gua
pura a 25°C é igual a 7, e varia entre 0 e 7 em meios &cidos e entre 7 e 14 em meios alcalinos™.
O pH é importante pois muitas reagdes quimicas que ocorrem no meio ambiente sdo afetadas pelo seu

valor e os sistemas biol6gicos sdo sensiveis a ele, sendo que o meio de pH entre 6,5 e 8,5 é ideal.

Os dados do monitoramento podem ser registrados para posterior confec¢do de tabelas e
graficos. No quadro 5 esta apresentada uma sugestao de planilha para registro.

Quadro 5. Sugestao de planilha para registro do monitoramento dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da

agua do aquario

Data pH Amobnia Nitrito Nitrato Dureza Trocas de

agua

Observacoes:

! Vinatea Arana, 1997, p. 69.
12 Gomes, 2007, p. 16.

13 Vinatea Arana, 1997, p. 56.
 Braga et al., 2002, p. 76.
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Os testes colorimétricos para avaliacdo dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos podem
ser adquiridos em lojas de produtos para aquarismo. Os testes acompanham as solucfes e a escala
de cores para a analise dos resultados.

A comunidade biética tem como critério geral 1cm de peixe adulto por litro de agua®. Os
peixes sd0 0 maior atrativo do aquario e constituem-se nos principais bioindicadores da qualidade
da agua do aquario, uma vez que sdo diretamente afetados por ela.

Os peixes pequenos vivem aproximadamente 3 anos, a maioria vive entre 5 e 10 anos em
aquarios bem equilibrados e alguns chegam a mais de 30°.

Para uma sobrevivéncia harmoniosa, os peixes devem ser compativeis entre si, sobreviver
nas mesmas condi¢fes, como pH e temperatura.

Na figura 3 sdo apresentadas as compatibilidades entre os peixes ornamentais:

Figura 3. Compatibilidades entre peixes ornamentais
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Fonte: Revista Aquarlsta Junlor 2001 p. 24- 25

A introducdo dos peixes no aquario exige alguns cuidados na soltura, a qual ndo deve ser
feita diretamente no aquario. Sugere-se deixar o0 saco plastico flutuar na agua do aquéario por
aproximadamente 20 minutos. Apds este periodo, parte da &gua do aquario pode ser introduzida no
invélucro que contém os peixes aguardando por aproximadamente 10 minutos. Retira-se 0s peixes
com auxilio de um puca, descartando a agua da embalagem.

A alimentacdo dos peixes deverd ser realizada de uma a duas vezes por dia, em quantidades
gue possam consumir em aproximadamente 5 minutos.

Alimentacdo em excesso pode causar a morte dos peixes e alterar o ciclo do nitrogénio
(aménia, nitrito, nitrato), sendo letal para os mesmos.

PSERA, p.4.
®*Gomes, 2007, p. 4.
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Depois de montado, o aquario ndo deve ser desmontado para a limpeza. Para a limpeza do
vidro, utilizar uma esponja e fazer trocas parciais da agua.

Se o aquario for desmontado, isso sera prejudicial para o ecossistema, pois a biologia do
aquario tera que ser formada novamente.

Consideracoes finais

Atualmente, um dos grandes desafios da educacdo € preparar estudantes conscientes, com
opinido propria e com capacidade de se posicionar na sociedade na qual estdo inseridos. Para que o
estudante possa opinar de maneira consciente, ha a necessidade de conhecer as questdes que
envolvem seu contexto social, ou seja, hd a necessidade de uma realidade escolar que retrate o
contexto do estudante, suas praticas do dia a dia. E necessario compreender que a realidade presente
na vida do estudante é aquela que faz parte de sua cultura e do seu grupo de convivio.

Acreditamos que a educacdo ndo deve se amparar em antigos paradigmas que tém como
foco a reproducdo sistematica de conteudos, mas que deve progredir e acompanhar as principais
questdes que preocupam a sociedade. Aplicar novos métodos, levar em conta 0s conhecimentos
prévios dos estudantes, falar de coisas simples do cotidiano e estimular a pesquisa investigativa ou
cientifica sdo estratégias fundamentais para que os estudantes tenham mais motivacdo e uma maior
predisposicdo para aprender. O professor precisa repensar 0 processo de ensino e aprendizagem,
buscando compreender seu papel na sala de aula. O professor deve permitir ao estudante ser mais
ativo no processo de ensino aprendizagem, dando-lhe a oportunidade de construir conhecimentos
significativos.

Vivéncias educacionais que envolvam estratégias e atividades praticas propiciam aos
estudantes serem ativos na construcdo dos seus conhecimentos; auxiliam também no
desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias para a construcao dos seus saberes e na
ocorréncia de aprendizagens mais significativas.

Por meio de atividades préaticas relacionadas ao meio ambiente, como o acompanhamento do
ecossistema de um aquario de dgua doce, o estudante pode vivenciar acdes ambientais importantes
para que possa compreender o funcionamento do meio em que vive, de maneira interdisciplinar, se
sensibilizando e se tornando um cidadao responsavel, critico e atuante no meio em que Vive.

A pratica do aquarismo € desafiadora exigindo atencdo e cuidado aos seres vivos 0 que
permite despertar uma maior sensibilizacdo quanto aos cuidados com o0 meio ambiente, em
particular com os recursos hidricos. Ela € um excelente ambiente de aprendizagem ativa que
conduzido adequadamente levara a ocorréncia de aprendizagens significativas.
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Este trabalho apresenta o relato de experiéncia de uma oficina pedagdgica realizada com o0s
estudantes do curso de Pedagogia de uma Universidade do Estado do Rio Grande do Sul, ministrada
por poés-graduandos do curso de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemaética da
Universidade de Caxias do Sul, tendo como tema gerador a agua e suas diversas funcbes e
importancia no planeta Terra. A oficina objetivou proporcionar aos estudantes do curso de
Pedagogia estratégias de aprendizagem significativa, ativa e o ensino globalizador, através de
atividades préaticas envolvendo materiais reciclados ou de baixo custo. Inicialmente foram
abordados o0s pressupostos tedricos referentes as teorias da Aprendizagem Significativa,
Aprendizagem Ativa e Ensino Globalizador e, ap6s os estudantes participaram de atividades
praticas como cruzadas, construcdo de um submarino com material reciclado, quebra-cabeca,
enigmas, montagem de um mini simulador de estacdo de tratamento de agua e preenchimento de um
formulario com perguntas qualitativas relacionadas as atividades préticas. A avaliacdo da atividade
pratica ocorreu através dos relatos escritos pelos professores em formularios especificos, contendo
perguntas e sugestdes de atividades. Durante todas as praticas os estudantes puderam relatar
experiéncias e sanar possiveis davidas encontradas no decorrer das explicacdes e discussdes. A
atividade foi significativa, pois constatou-se a importancia da formacdo continuada para 0s
estudantes dos cursos de licenciatura, bem como, de atividades que contemplem planejamentos e
praticas pedagogicas diferenciadas e de qualidade.
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